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A b s t r a c t
T w o  h u n d r e d  a n d  f o r t y - t w o  m e m b e r s  o f  t h e  P r a e s e p e  a n d  α  P e r s e i  c l u s t e r s  h a v e  b e e n  s u r v e y e d  w i t h  h i g h
a n g u l a r  r e s o l u t i o n  2 . 2  µ m  s p e c k l e  i m a g i n g  o n  t h e  I R T F  3 - m ,  t h e  H a l e  5 - m ,  a n d  t h e  K e c k  1 0 - m ,  a l o n g  w i t h
d i r e c t  i m a g i n g  u s i n g  t h e  n e a r - i n f r a r e d  c a m e r a  ( N I C M O S )  a b o a r d  t h e  H u b b l e  S p a c e  T e l e s c o p e  ( H S T ) .  T h e
o b s e r v e d  s t a r s  r a n g e  i n  s p e c t r a l  t y p e  f r o m  B  ( ~ 5  M
S U N
)  t o  e a r l y - M  ( ~ 0 . 5  M
S U N
) ,  w i t h  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e  t a r g e t s
m o r e  m a s s i v e  t h a n  ~ 0 . 8  M S U N .  T h e  3 9  b i n a r y  a n d  1  q u a d r u p l e  s y s t e m s  d e t e c t e d  e n c o m p a s s  s e p a r a t i o n s  f r o m
0 ” . 0 5 3  t o  7 ” . 2 8 ;  2 8  o f  t h e  s y s t e m s  a r e  n e w  d e t e c t i o n s  a n d  t h e r e  a r e  9  c a n d i d a t e  s u b s t e l l a r  c o m p a n i o n s .  T h e
r e s u l t s  o f  t h e  s u r v e y  a r e  u s e d  t o  t e s t  b i n a r y  s t a r  f o r m a t i o n  a n d  e v o l u t i o n  s c e n a r i o s  a n d  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  e f f e c t s
o f  c o m p a n i o n  s t a r s  o n  X - r a y  e m i s s i o n  a n d  s t e l l a r  r o t a t i o n .  T h e  m a i n  r e s u l t s  a r e :
•  O v e r  t h e  p r o j e c t e d  s e p a r a t i o n  r a n g e  o f  2 6 - 5 8 1  A U  a n d  m a g n i t u d e  d i f f e r e n c e s  o f  ∆ K < 4 . 0  m a g  ( c o m p a r a b l e  t o
m a s s  r a t i o s ,  q = m
s e c
/ m
p r i m
 >  0 . 2 5 ) ,  t h e  c o m p a n i o n  s t a r  f r a c t i o n  ( C S F )  f o r  α  P e r s e i  i s  0 . 0 9  ±  0 . 0 3  a n d  f o r
P r a e s e p e  i s  0 . 1 0  ±  0 . 0 3 .  T h i s  f r a c t i o n  i s  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  f i e l d  G - d w a r f  v a l u e ,  i m p l y i n g  t h a t  t h e r e  i s  n o t  a
s y s t e m a t i c  d e c l i n e  i n  m u l t i p l i c i t y  w i t h  a g e  a t  t h e s e  s e p a r a t i o n s  o n  t i m e s c a l e s  o f  a  f e w  x  1 0
7
y r s .  T h e
c o m b i n a t i o n  o f  p r e v i o u s  s p e c t r o s c o p i c  w o r k  a n d  t h e  c u r r e n t  c l u s t e r  s u r v e y  r e s u l t s  i n  a  c l u s t e r  b i n a r y
s e p a r a t i o n  d i s t r i b u t i o n  t h a t  p e a k s  a t  4  
+ 1
 
– 1 . 5
 A U ,  a  s i g n i f i c a n t l y  s m a l l e r  v a l u e  t h a n  t h e  p e a k s  o f  b o t h  t h e  f i e l d
G - d w a r f  a n d  t h e  n e a r b y  T  T a u r i  d i s t r i b u t i o n s .  I f  t h e  f i e l d  G - d w a r f  d i s t r i b u t i o n  r e p r e s e n t s  a  s u p e r p o s i t i o n  o f
d i s t r i b u t i o n s  f r o m  t h e  p o p u l a t i o n s  t h a t  c o n t r i b u t e d  t o  t h e  f i e l d ,  t h e n  t h e  d a t a  i m p l i e s  t h a t  ~ 3 0 %  o f  f i e l d  b i n a r i e s
f o r m e d  i n  d a r k  c l o u d s  l i k e  t h e  n e a r b y  T  T a u r i  s t a r s  a n d  t h e  r e m a i n i n g  ~ 7 0 %  f o r m e d  i n  d e n s e r  r e g i o n s .
•  A n  e x p l o r a t i o n  o f  t h e  b i n a r y  s t a r  p r o p e r t i e s  r e v e a l s  a  c l u s t e r  C S F  t h a t  i n c r e a s e s  w i t h  d e c r e a s i n g  t a r g e t  m a s s
a n d  a  c l u s t e r  m a s s  r a t i o  d i s t r i b u t i o n  t h a t  r i s e s  m o r e  s h a r p l y  f o r  h i g h e r  m a s s  s t a r s ,  b u t  i s  i n d e p e n d e n t  o f  b i n a r y
s e p a r a t i o n .  T h e s e  o b s e r v a t i o n a l  t r e n d s  a r e  c o n s i s t e n t  w i t h  s e v e r a l  m o d e l s  o f  c a p t u r e  i n  s m a l l  c l u s t e r s  a n d
s i m u l a t i o n s  o f  a c c r e t i o n  f o l l o w i n g  f r a g m e n t a t i o n  i n  a  c l u s t e r  e n v i r o n m e n t .  O t h e r  t y p e s  o f  c a p t u r e  a n d
f r a g m e n t a t i o n  a r e  e i t h e r  i n c o n s i s t e n t  w i t h  t h e s e  d a t a  o r  c u r r e n t l y  l a c k  t e s t a b l e  p r e d i c t i o n s .
•  A m o n g  t h e  c l u s t e r  A  s t a r s ,  t h e r e  i s  a  h i g h e r  f r a c t i o n  o f  b i n a r i e s  i n  t h e  s u b s e t  w i t h  X - r a y  d e t e c t i o n s ,
c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  h y p o t h e s i s  t h a t  l o w e r  m a s s  c o m p a n i o n s  a r e  t h e  t r u e  s o u r c e  o f  X - r a y  e m i s s i o n .
•  F i n a l l y ,  i n  t h e  y o u n g e r  c l u s t e r  α  P e r s e i ,  t h e  r o t a t i o n a l  v e l o c i t i e s  f o r  s o l a r - t y p e  b i n a r i e s  w i t h  s e p a r a t i o n s  l e s s
t h a t  6 0  A U  a r e  s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  t h a n  t h a t  o f  w i d e r  s y s t e m s .  T h i s  s u g g e s t s  t h a t  c o m p a n i o n s  m a y  c r i t i c a l l y
a f f e c t  t h e  r o t a t i o n a l  e v o l u t i o n  o f  y o u n g  s t a r s .
1 .  I n t r o d u c t i o n
E x t e n s i v e  o b s e r v a t i o n s  h a v e  e s t a b l i s h e d  t h a t  b i n a r y  s t a r s  a r e  v e r y  c o m m o n  a m o n g  f i e l d  s o l a r - t y p e  s t a r s
a n d  a r e  a p p r o x i m a t e l y  t w i c e  a s  p r e v a l e n t  a m o n g  T  T a u r i  s t a r s  i n  t h e  c l o s e s t  s t a r - f o r m i n g  r e g i o n s  ( A b t  &  L e v y
1 9 7 6 ;  D u q u e n n o y  &  M a y o r  1 9 9 1 ;  G h e z  e t  a l .  1 9 9 3 ,  1 9 9 7 a ;  L e i n e r t  e t  a l .  1 9 9 3 ;  S i m o n  e t  a l .  1 9 9 5 ;  K ö h l e r  &
L e i n e r t  1 9 9 8 ) .  T h e  l a r g e  d i s c r e p a n c y  i n  b i n a r y  f r a c t i o n s  b e t w e e n  p r e - m a i n  s e q u e n c e  s t a r s  a n d  m a i n  s e q u e n c e
s t a r s  a t  s e p a r a t i o n s  o f  t e n s  t o  h u n d r e d s  o f  A U  h a s  p r o v i d e d  t h e  i m p e t u s  f o r  b o t h  t h e o r e t i c a l  s t u d i e s  ( e . g . ,
K r o u p a  1 9 9 5 ;  D u r i s e n  &  S t e r z i k  1 9 9 4 )  a n d  a  n u m b e r  o f  h i g h  a n g u l a r  r e s o l u t i o n  i m a g i n g  i n v e s t i g a t i o n s  o f
b i n a r y  s t a r s  i n  n e a r b y  o p e n  c l u s t e r s  w i t h  a g e s  i n t e r m e d i a t e  b e t w e e n  t h e  p r e - m a i n  s e q u e n c e  s t a r s  ( ~ 2  M y r
S i m o n  e t  a l .  1 9 9 3 )  a n d  t h e  s o l a r  n e i g h b o r h o o d  ( ~ 5  G y r  f o r  D u q u e n n o y  &  M a y o r  1 9 9 1  s a m p l e ) .  A n  a d a p t i v e
o p t i c s  s u r v e y  o f  t h e  P l e i a d e s  ( ~ 1 2 5  M y r ,  S t a u f f e r  e t  a l .  1 9 9 8 )  m e a s u r e d  a  b i n a r y  f r a c t i o n  c o m p a r a b l e  t o  t h e
f i e l d  o v e r  t h e  s e p a r a t i o n  r a n g e  1 1  t o  7 9 2  A U  ( B o u v i e r  e t  a l .  1 9 9 7 ) .  I n  c o n t r a s t ,  a  s p e c k l e  i m a g i n g  s u r v e y  o f
t h e  o l d e r  H y a d e s  ( ~ 6 6 0  M y r ,  T o r r e s  e t  a l .  1 9 9 7 ) ,  c o v e r i n g  t h e  5  t o  5 0  A U  s e p a r a t i o n  r a n g e ,  m e a s u r e d  a
m u l t i p l i c i t y  i n t e r m e d i a t e  b e t w e e n  t h e  T  T a u r i  a n d  f i e l d  s t a r s  ( P a t i e n c e  e t  a l .  1 9 9 8 ) .  I n  t h i s  p a p e r ,  t h e
m u l t i p l i c i t y  o f  α  P e r s e i  ( 9 0  M y r ,  S t a u f f e r  e t  a l .  1 9 9 9 )  a n d  P r a e s e p e  ( ~ 6 6 0  M y r ,  M e r m i l l i o d  1 9 8 1 )  a r e
i n v e s t i g a t e d  u s i n g  s p e c k l e  i m a g i n g  w i t h  l a r g e  g r o u n d - b a s e d  t e l e s c o p e s  a n d  d i r e c t  i m a g i n g  w i t h  t h e  H u b b l e
S p a c e  T e l e s c o p e  ( H S T ) .  T h e  f i r s t  a s p e c t  o f  t h i s  p r o j e c t  a d d r e s s e s  t h e  d i s p a r i t y  i n  b i n a r y  f r a c t i o n s  b y
m e a s u r i n g  t h e  e v o l u t i o n  o f  t h e  b i n a r y  s t a r  f r a c t i o n  o v e r  t h e  c r i t i c a l  s e p a r a t i o n  r a n g e  o f  t e n s  t o  h u n d r e d s  o f  A U .
T h e  d a t a b a s e  o f  b i n a r y  s t a r  c h a r a c t e r i s t i c s  r e s o l v e d  b y  l a r g e  m u l t i p l i c i t y  s u r v e y s  c a n  a l s o  b e  u s e d  t o
o b s e r v a t i o n a l l y  t e s t  s e v e r a l  b i n a r y  s t a r  f o r m a t i o n  s c e n a r i o s .  B i n a r y  s t a r  f o r m a t i o n  m e c h a n i s m s  f a l l  i n t o  t w o
b r o a d  c a t e g o r i e s ,  c a p t u r e  a n d  f r a g m e n t a t i o n  ( e . g . ,  r e v i e w  i n  C l a r k e  1 9 9 6 ) .  A l t h o u g h  c a p t u r e  i n  l a r g e  c l u s t e r s
d o e s  n o t  o c c u r  f r e q u e n t l y  e n o u g h  t o  p r o d u c e  a  s i g n i f i c a n t  f r a c t i o n  o f  b i n a r i e s  ( A a r s e t h  &  H i l l s  1 9 7 2 ) ,  c a p t u r e
i n  s m a l l - N  c l u s t e r s  w i t h  o r  w i t h o u t  t h e  e f f e c t s  o f  c i r c u m s t e l l a r  d i s k s  h a s  b e e n  m o d e l l e d  a s  a  v i a b l e  f o r m a t i o n
m e c h a n i s m  ( M c D o n a l d  &  C l a r k e  1 9 9 3 , 1 9 9 5 ;  S t e r z i k  &  D u r i s e n  1 9 9 8 ) .  D i f f e r e n t  m o d e s  o f  f r a g m e n t a t i o n  h a v e
a l s o  b e e n  p r o p o s e d — f r a g m e n t a t i o n  o f  t h e  p r o t o s t e l l a r  c l o u d  c o r e  ( e . g . ,  r e v i e w  i n  C l a r k e  1 9 9 6 )  o r  o f  t h e
p r o t o s t e l l a r  d i s k  ( e . g . ,  B o n n e l l  &  B a t e  1 9 9 4 ) ;  o t h e r  s i m u l a t i o n s  f o l l o w  t h e  a c c c r e t i o n  o f  m a t e r i a l  a f t e r
f r a g m e n t a t i o n  ( B o n n e l l  &  B a t e  1 9 9 7 ;  B a t e  2 0 0 0 a ,  2 0 0 0 b ) .  M a n y  f o r m a t i o n  t h e o r i e s  h a v e  d i s t i n c t  p r e d i c t i o n s
f o r  t h e  r e s u l t i n g  b i n a r y  s t a r  p r o p e r t i e s  s u c h  a s  h o w  t h e  c o m p a n i o n  s t a r  f r a c t i o n  a n d  m a s s  r a t i o  d i s t r i b u t i o n
d e p e n d  u p o n  m a s s .  I n  o r d e r  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  m a s s  d e p e n d e n c e  o f  t h e s e  p r o p e r t i e s ,  t h e  s t a r s  s u r v e y e d  f o r  t h i s
w o r k  c o v e r  a  r a n g e  o f  m a s s e s ,  f r o m  t h e  m a s s i v e  B  s t a r s  t o  t h e  s u b - s o l a r  m a s s  l a t e  K  a n d  e a r l y  M  s t a r s  ( ~ 5
M
S U N
 t o  ~ 0 . 5  M
S U N
) .
A n o t h e r  t o p i c  t h a t  c a n  b e  a d d r e s s e d  w i t h  m u l t i p l i c i t y  s u r v e y s  i s  t h e  e f f e c t ,  b o t h  a c t i v e  a n d  p a s s i v e ,  o f  a
c o m p a n i o n  o n  t h e  p r i m a r y .  O f  p a r t i c u l a r  i n t e r e s t  f o r  t h i s  s t u d y  i s  t h e  p o s s i b l e  a c t i v e  r o l e  o f  b i n a r y  c o m p a n i o n s
i n  t h e  r o t a t i o n a l  h i s t o r y  o f  s o l a r - t y p e  s t a r s .  A l t h o u g h  m o s t  s o l a r - t y p e  s t a r s  h a v e  l o w  r o t a t i o n a l  v e l o c i t i e s  ( ~ 1 5
k m / s )  w i t h  l i m i t e d  s p r e a d  i n  v a l u e s  ( ~ 6 - 7 0  k m / s )  d u r i n g  t h e  p r e - m a i n  s e q u e n c e  s t a g e  ( e . g .  B e r t o u t  1 9 8 9 ) ,  b y
t h e  a g e  o f  t h e  α  P e r s e i  c l u s t e r ,  9 0  M y r s ,  t h e s e  s t a r s  e x h i b i t  a  r a n g e  o f  r o t a t i o n a l  v e l o c i t i e s  o f  m o r e  t h a n  2 0 0
k m / s  ( S t a u f f e r  e t  a l .  1 9 8 5 ,  P r o s s e r  1 9 9 2 ) .  W h i l e  t h e  s u b s e q u e n t  s p i n - d o w n  d u e  t o  m a s s  l o s s  i n  a  m a g n e t i z e d
w i n d  i s  w e l l  u n d e r s t o o d  ( S c h a t z m a n  1 9 6 2 ) ,  t h e  m e c h a n i s m  w h i c h  m a k e s  s o m e  s t a r s  r a p i d  r o t a t o r s ,  w h i l e
m o s t  r e m a i n  s l o w  r o t a t o r s  a t  t h e  a g e  o f  α  P e r s e i  i s  n o t  k n o w n ;  t w o  o p p o s i n g  i d e a s ,  h o w e v e r ,  i n v o l v e  b i n a r y
s t a r s .  B o t h  s c e n a r i o s  a r e  p r e d i c a t e d  u p o n  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  s t e l l a r  r o t a t i o n  i s  r e g u l a t e d  b y  a  s t a r - d i s k
i n t e r a c t i o n  ( K o n i g l  1 9 9 1 ,  A r m i t a g e  &  C l a r k e  1 9 9 6 )  i n  w h i c h  t h e  s t e l l a r  m a g n e t i c  f i e l d  i s  l i n k e d  t o  t h e  s l o w l y
r o t a t i n g  o u t e r  d i s k .  I n  t h e  d i s k - b r a k i n g  s c e n a r i o ,  t h e  s t e l l a r  r o t a t i o n  r a t e  i s  c r i t i c a l l y  d e p e n d e n t  u p o n  t h e
c i r c u m s t e l l a r  d i s k  l i f e t i m e ,  w i t h  t h e  r a p i d  r o t a t o r s  a s s o c i a t e d  w i t h  s h o r t - l i v e d  d i s k s .  O n e  m o d e l  s u g g e s t s  t h a t
b i n a r y  s t a r s  c o m p l e t e l y  d i s r u p t  t h e  c i r c u m s t e l l a r  d i s k s  c r e a t i n g  r a p i d  r o t a t o r s  ( B o u v i e r  e t  a l .  1 9 9 7 ) ,  w h i l e  a n
a l t e r n a t e  t h e o r y  s u g g e s t s  t h a t ,  e x c e p t  f o r  t i d a l l y  l o c k e d  s y s t e m s ,  b i n a r y  s t a r s  s h o u l d  b e  s l o w  r o t a t o r s .  I n  t h e
s e c o n d  m o d e l ,  b i n a r y  s t a r s  t r u n c a t e  r a t h e r  t h a n  o b l i t e r a t e  d i s k s ,  l e a v i n g  a  r e m n a n t  r i n g  o f  m a t e r i a l  t h a t  a c t u a l l y
s u r v i v e s  l o n g e r  a n d  b r a k e s  t h e  s t a r  o v e r  a  l o n g e r  p e r i o d  o f  t i m e  ( A r m i t a g e  &  C l a r k e  1 9 9 6 ) .  R e c e n t
o b s e r v a t i o n s  o f  r o t a t i o n  p e r i o d s  a m o n g  T r a p e z i u m  s t a r s  h a v e  q u e s t i o n e d  t h e  i d e a  o f  d i s k - r e g u l a t e d  r o t a t i o n
( S t a s s u n  e t  a l .  1 9 9 9 ) ,  b u t  t h i s  O r i o n  s t u d y  f o c u s e d  o n  l o w e r  m a s s  s t a r s  t h a n  t h o s e  o b s e r v e d  i n  α  P e r s e i ,  a n d
m a s s  m a y  b e  a n  i m p o r t a n t  f a c t o r  i n  r o t a t i o n  r a t e s  ( H e r b s t  e t  a l .  2 0 0 0 ) .  A n g u l a r  m o m e n t u m  e v o l u t i o n  v a r i e s
w i t h  m a s s  a n d  t h e r e f o r e  t h i s  p a r t  o f  t h e  i n v e s t i g a t i o n  i s  l i m i t e d  t o  t h e  s o l a r - t y p e  s t a r s .  W i t h  t h e  m a x i m u m
r a n g e  o f  r o t a t i o n a l  v e l o c i t i e s ,  α  P e r s e i   i s  t h e  i d e a l  c l u s t e r  t o  i n v e s t i g a t e  t h i s  p o s s i b l e  r o l e  o f  c o m p a n i o n s .
A  p o t e n t i a l  p a s s i v e  e f f e c t  o f  c o m p a n i o n s  r e l a t e s  t o  X - r a y  d e t e c t i o n s ;  l a t e - t y p e  c o m p a n i o n  s t a r s  m a y  b e  a n
i m p o r t a n t  f a c t o r  i n  e x p l a i n i n g  t h e  X - r a y  d e t e c t i o n s  f r o m  l a t e - B  a n d  A  t y p e  s t a r s .  B 6  t o  A 5  s t a r s  l a c k  b o t h  t h e
s t r o n g  w i n d s  o f  h i g h e r  m a s s  s t a r s  a n d  t h e  d y n a m o  o f  l o w e r  m a s s  s t a r s  b e l i e v e d  t o  g e n e r a t e  X - r a y s  a l o n g  t h e
r e s t  o f  t h e  m a i n  s e q u e n c e  ( c . f .  P a l l a v i c i n i  1 9 8 9 ) .  W h i l e  s h e a r i n g  m o t i o n s  i n  t h e  c o r o n a e  o f  l a t e  B  t o  A  s t a r s
m a y  r e p r e s e n t  a  m e c h a n i s m  t o  g e n e r a t e  X - r a y s  ( T o u t  &  P r i n g l e  1 9 9 4 ) ,  u n r e s o l v e d  c o m p a n i o n s  m a y  b e  t h e
t r u e  s o u r c e  o f  t h e  o b s e r v e d  X - r a y s  a n d  p r o v i d e  a  s i m p l e r  e x p l a n a t i o n .  M u l t i p l i c i t y  s u r v e y s  t e s t  t h i s
h y p o t h e s i s ,  a s  b i n a r i e s  d i s c o v e r e d  b y  s p e c t r o s c o p y  o r  b y  t h e  c u r r e n t  h i g h - r e s o l u t i o n  i m a g i n g  s u r v e y  h a v e
s e p a r a t i o n s  s m a l l e r  t h a n  t y p i c a l  ~ 1 0 ”  R O S A T  d e t e c t i o n  e r r o r  b o x e s .
I n  t h i s  p a p e r ,  t h e  r e s u l t s  o f  h i g h  a n g u l a r  r e s o l u t i o n  m u l t i p l i c i t y  s u r v e y s  o f  α  P e r s e i  a n d  P r a e s e p e  a r e
r e p o r t e d  a n d  a r e  u s e d  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  f o r m a t i o n  a n d  e v o l u t i o n  o f  b i n a r i e s  a s  w e l l  a s  t h e  r o l e  o f  c o m p a n i o n s
i n  s t e l l a r  r o t a t i o n  a n d  X - r a y  e m i s s i o n .  T h e  d a t a  w e r e  o b t a i n e d  u s i n g  s p e c k l e  i m a g i n g  o n  l a r g e  g r o u n d - b a s e d
t e l e s c o p e s  a n d  d i r e c t  i m a g i n g  w i t h  t h e  H u b b l e  S p a c e  T e l e s c o p e  ( H S T )  f o r  a n  a d d i t i o n a l  s e t  o f  f a i n t e r  s t a r s .
T h e  s a m p l e s  a r e  d e f i n e d  i n  § 2  a n d  t h e  o b s e r v a t i o n s  a n d  d a t a  a n a l y s i s  a r e  d e s c r i b e d  i n  § 3 .  T h e  r e s u l t s  a n d  a
d e s c r i p t i o n  o f  t h e  s e n s i t i v i t y  a r e  r e p o r t e d  i n  § 4 ,  w h i c h  a l s o  d e t a i l s  t h e  s e n s i t i v i t i e s  o f  s e v e r a l  c o m p a r i s o n
s u r v e y s .  I n  t h e  d i s c u s s i o n ,  § 5 - 7 ,  t h e  e v o l u t i o n  o f  b o t h  t h e  b i n a r y  f r a c t i o n  a n d  t h e  b i n a r y  s e p a r a t i o n
d i s t r i b u t i o n  a r e  i n v e s t i g a t e d ;  t h e  c o m p a n i o n  s t a r  f r a c t i o n  a n d  t h e  m a s s  r a t i o  d i s t r i b u t i o n  a r e  c o m p a r e d  t o
t h e o r e t i c a l  m o d e l s ;  a n d  t h e  c o n n e c t i o n  b e t w e e n  b i n a r i t y  a n d  X - r a y  e m i s s i o n  a n d  s t e l l a r  r o t a t i o n  i s  e x p l o r e d .
T h e  m a i n  c o n c l u s i o n s  a r e  s u m m a r i z e d  i n  § 8 .
2 .  T h e  S a m p l e
T h e  t w o  c l u s t e r s  s e l e c t e d  f o r  t h i s  s t u d y ,  α  P e r s e i  a n d  P r a e s e p e ,  a r e  i d e a l  s a m p l e s  f o r  m u l t i p l i c i t y  s u r v e y s ,
a s  t h e s e  c l u s t e r s  s h a r e  t w o  c r i t i c a l  p r o p e r t i e s  - -  d i s t a n c e s  c o m p a r a b l e  t o  t h e  n e a r b y  s t a r - f o r m i n g  r e g i o n s  a n d
a g e s  i n t e r m e d i a t e  b e t w e e n  T  T a u r i  s t a r s  a n d  f i e l d  s t a r s .  T h e  y o u n g e r  c l u s t e r ,  α  P e r s e i ,  h a s  a n  a g e  o f  5 0  -  9 0
M y r  ( P r o s s e r  1 9 9 2 ;  S t a u f f e r  e t  a l .  1 9 9 9 ) ,  w i t h  t h e  m o s t  r e c e n t  a g e  a s s e s s m e n t  b a s e d  o n  t h e  L i  d e p l e t i o n
b o u n d a r y  g i v i n g  t h e  l a r g e r  v a l u e ;  t h e  m o r e  r e c e n t  v a l u e  i s  u s e d  i n  t h i s  s t u d y .  T h e  d i s t a n c e  t o  α  P e r s e i  i s  1 7 6  ±
5  p c  ( P i n s o n n e a u l t  e t  a l .  1 9 9 8 ) .  T h e  o l d e r  c l u s t e r ,  P r a e s e p e ,  h a s  a n  a g e  o f  ~ 6 6 0  M y r  ( M e r m i l l i o d  1 9 8 1 )  a n d  a
d i s t a n c e  o f  1 7 1  ±  4  p c  ( P i n s o n n e a u l t  e t  a l . ) .  T h e  s p a t i a l  e x t e n t  o f  t h e  c l u s t e r s ,  1 0 - 1 5  p c  i n  d i a m e t e r ,  i n t r o d u c e
a n  a d d i t i o n a l  u n c e r t a i n t y  i n  t h e  d i s t a n c e  t o  i n d i v i d u a l  m e m b e r s .
T h e  s t a r s  o b s e r v e d  f o r  t h i s  s u r v e y  w e r e  d r a w n  f r o m  c l u s t e r  m e m b e r s h i p  s t u d i e s  w i t h  t h e  a d d i t i o n a l  c r i t e r i a
o f  a  K < ~ 1 0 m a g  f o r  t h e  s p e c k l e  d a t a  a n d  1 0  m a g  <  K  <  1 2 . 3  m a g  f o r  t h e  α  P e r s e i  H S T  d a t a .  T h e  r a n g e  o f
m a s s e s  f o r  t h e  α  P e r s e i  s t a r s  i s  ~ 5  M
S U N
 t o  ~ 0 . 5  M
S U N
.  T h e  K
s
 m a g n i t u d e s  a r e  a v a i l a b l e  f o r  a l m o s t  t h e  e n t i r e
s a m p l e  f r o m  t h e  2 M A S S  c a t a l o g u e ;  a p p e n d i x  2  d e s c r i b e s  t h e  c o n v e r s i o n  f r o m  K
s
  t o  K  m a g n i t u d e s .  O n l y  t h r e e
g i a n t s  i n  P r a e s e p e  e x c e e d  t h e  2 M A S S  m a g n i t u d e  l i m i t ,  h o w e v e r ,  t h e s e  s t a r s  a r e  n o t  i n c l u d e d  i n  t h e  a n a l y s i s  o f
b i n a r y  p r o p e r t i e s .  F o r  t h e  2 5  a  P e r s e i  a n d  6  P r a e s e p e  m a i n  s e q u e n c e  s t a r s  n o t  c o v e r e d  i n  t h e  c u r r e n t  2 M A S S
d a t a  r e l e a s e ,  t h e  K  m a g n i t u d e s  w e r e  e s t i m a t e d  f r o m  a n  e m p i r i c a l  V  m a g  t o  K  m a g  r e l a t i o n  b a s e d  o n  a  f i t  t o  t h e
o b s e r v e d  s t a r s ;  a  s e p a r a t e  f i t  w a s  m a d e  f o r  e a c h  c l u s t e r .  A g a i n ,  t h e  d e t a i l s  o f  t h e  V  t o  K  r e l a t i o n  a r e  g i v e n  i n
a p p e n d i x  2 .  T a b l e s  1  a n d  2  l i s t  t h e  o b s e r v e d  s a m p l e s  o f  α  P e r s e i  a n d  P r a e s e p e .  E a c h  t a b l e  g i v e s  t h e  n a m e ,
2 0 0 0  c o o r d i n a t e s ,  V  m a g n i t u d e ,  B - V  c o l o r ,  s p e c t r a l  t y p e ,  2 M A S S  K  m a g n i t u d e ,  a n d  X - r a y  f l u x  o r  u p p e r
l i m i t ;  f o r  α  P e r s e i ,  t h e  m e a s u r e d  v s i n i  i s  a l s o  l i s t e d  i n  T a b l e  1 .
T h e  s t a r s  i n  t h e  α  P e r s e i  s p e c k l e  s a m p l e  h a v e  s p e c t r a l  t y p e s  f r o m  B  t o  G ,  r a n g e  i n  K  m a g n i t u d e  f r o m  5 . 1
t o  1 0 . 5 ,  a n d  a c c o u n t  f o r  1 0 9  o f  t h e  1 1 2  b r i g h t e s t  ( b a s e d  o n  V  m a g n i t u d e s )  s t a r s  w i t h  d e f i n i t e  m e m b e r s h i p .  A n
a d d i t i o n a l  3 3  f a i n t e r  s t a r s  w i t h  K  m a g n i t u d e s  b e t w e e n  1 0 . 0  a n d  1 2 . 3  a n d  a  l a r g e  r a n g e  o f  r o t a t i o n a l  v e l o c i t i e s
w e r e  o b s e r v e d  w i t h  H S T .  I n  t o t a l ,  1 4 2  s t a r s  c o m p r i s e  t h e  α  P e r s e i  s a m p l e .  B e c a u s e  o f  t h e  l o w e r  g a l a c t i c
l a t i t u d e  ( - 7  d e g r e e s )  o f  α  P e r s e i ,  a  c o m b i n a t i o n  o f  p r o p e r  m o t i o n s ,  r a d i a l  v e l o c i t i e s ,  a n d  i n d i c a t i o n s  o f  s t e l l a r
a c t i v i t y  ( H
α
,  L i  f e a t u r e s )  i s  r e q u i r e d  t o  a s s e s s  t h e  m e m b e r s h i p  o f  e a c h  s t a r  i n  t h e  y o u n g e r  c l u s t e r ;  r e s u l t s  f r o m
s t u d i e s  o f  t h e  b r i g h t e r  s t a r s  ( H e c k m a n  e t  a l .  1 9 5 6 )  a n d  t h e  f a i n t e r  s t a r s  ( S t a u f f e r  e t  a l .  1 9 8 5 ,  P r o s s e r  1 9 9 2 )
a r e  c o m p i l e d  i n  P r o s s e r  ( 1 9 9 2 ) .
T h e  P r a e s e p e  s p e c k l e  s a m p l e  i n c l u d e s  m o s t  o f  t h e  b r i g h t e s t  s t a r s  i n  t h e  c l u s t e r ,  w i t h  s p e c t r a l  t y p e s  f r o m  A
t o  G ;  t h e  1 0 0  o b s e r v e d  s t a r s  r e p r e s e n t  m o r e  t h a n  o n e - h a l f  o f  t h e  K l e i n - W a s s i n k  ( 1 9 2 7 )  m e m b e r s h i p  l i s t  w h i c h
i s  b a s e d  u p o n  p h o t o m e t r y  a n d  p r o p e r  m o t i o n .  E x c l u d i n g  t h e  g i a n t s ,  t h e  r a n g e  o f  K  m a g n i t u d e s  i s  5 . 9  m a g  t o
9 . 2  m a g ,  c o r r e s p o n d i n g  t o  m a s s e s  f o r  t h e  P r a e s e p e  m a i n  s e q u e n c e  s t a r s  o f  ~ 2 . 4  M
S U N
 t o  ~ 1 . 0  M
S U N
.  M o r e
r e c e n t  s p e c t r o s c o p i c  o b s e r v a t i o n s  o f  P r a e s e p e  s t a r s  h a v e  r e v e a l e d  a  f e w  K l e i n - W a s s i n k  s t a r s  a s  n o n m e m b e r s
( M e r m i l l i o d  &  M a y o r  1 9 9 9 ) ,  a n d  t w o  o f  t h e s e  n o n - m e m b e r  s t a r s  a r e  p a r t  o f  t h e  s p e c k l e  s a m p l e  –  K W  2 5 8  a n d
K W  5 5 3 .  T h e  r e s u l t s  f o r  t h e s e  t w o  s t a r s  a r e  r e p o r t e d ,  b u t  t h e y  a r e  n o t  i n c l u d e d  i n  t h e  a n a l y s i s .   
73 .  O b s e r v a t i o n s  a n d  D a t a  A n a l y s i s
3 . 1  G r o u n d - b a s e d  S p e c k l e  I m a g i n g  a n d  S h i f t - a n d - a d d
F o r  t h i s  s t u d y ,  s p e c k l e  i m a g i n g  d a t a  w e r e  o b t a i n e d  t h r o u g h  t h e  K - b a n d  ( λ
o
= 2 . 2  µ m ;  ∆ λ = 0 . 4 µ m )  f i l t e r
w i t h  t h r e e  d i f f e r e n t  c a m e r a s :  t h e  f a c i l i t y  n e a r - i n f r a r e d  c a m e r a  o n  t h e  5 m  H a l e  T e l e s c o p e  a t  P a l o m a r
O b s e r v a t o r y ,  N S F C A M  ( R a y n e r  e t  a l .  1 9 9 3 ;  S h u r e  e t  a l .  1 9 9 4 )  o n  t h e  3 m  N A S A  I n f r a r e d  T e l e s c o p e  F a c i l i t y
( I R T F ) ,  a n d  N I R C  ( M a t t h e w s  &  S o i f e r  1 9 9 4 ;  M a t t h e w s  e t  a l .  1 9 9 6 )  o n  t h e  1 0 m  K e c k  T e l e s c o p e .  W i t h  p l a t e
s c a l e s  o f  0 ” . 0 3 2 6 / p i x  f o r  P a l o m a r ,  0 ” . 0 5 3 2 / p i x  f o r  N S F C A M ,  a n d  0 ” . 0 2 0 6 / p i x  f o r  N I R C ,  e a c h  c a m e r a
a l l o w s  f o r  d i f f r a c t i o n - l i m i t e d  i m a g i n g  a t  2 . 2  µ m .  T h e  d i f f r a c t i o n - l i m i t ,  λ / D ,  r a n g e s  f r o m  0 ” . 0 4 5  t o  0 ” . 1 5  f o r
t h e s e  o b s e r v a t i o n s .  A l l  o f  t h e  c a m e r a s  i n c l u d e  2 5 6 x 2 5 6  a r r a y s ,  h o w e v e r ,  o n l y  s u b a r r a y s  w e r e  r e c o r d e d  a t
P a l o m a r  a n d  t h e  I R T F .  D u e  t o  d e m a n d s  o n  t h e  a v a i l a b l e  d i s k  s p a c e ,  t h e  P a l o m a r  d a t a  a r e  l i m i t e d  t o  a  6 4  x  6 4
s u b a r r a y ,  o r  a  2 ” . 1 4  x  2 ” . 1 4  f i e l d - o f - v i e w  a n d  t h e  I R T F  d a t a  a r e  r e s t r i c t e d  t o  a  1 2 8  x  1 2 8  s u b a r r a y ,  r e s u l t i n g
i n  a  w i d e r  6 ” . 8 0  x  6 ” . 8 0  f i e l d - o f - v i e w .
T h e  o b s e r v i n g  p r o g r a m  w a s  d e s i g n e d  t o  o b t a i n  a  s a m p l e  a s  l a r g e  a s  p o s s i b l e ,  b u t  a l s o  t o  e n s u r e  t h a t  t h e
s u r v e y  d a t a  c o v e r e d  a  l a r g e  a n g u l a r  s e p a r a t i o n  r a n g e .  T h e  s u r v e y  w a s  i n i t i a t e d  i n  1 9 9 5  a t  P a l o m a r  a n d
c o m p l e t e d  i n  1 9 9 9  a t  t h e  I R T F ;  a  s m a l l  s a m p l e  w a s  a l s o  o b s e r v e d  i n  1 9 9 9  a t  K e c k  t o  b e g i n  t o  p r o b e  s m a l l e r
s e p a r a t i o n s .  S p e c k l e  a n a l y s i s  i s  p a r t i c u l a r l y  e f f e c t i v e  f o r  r e s o l v i n g  b i n a r i e s  w i t h  s e p a r a t i o n s  c l o s e  t o  t h e
d i f f r a c t i o n  l i m i t ,  w h i l e  s h i f t - a n d - a d d  p r o c e s s i n g  i s  m o s t  e f f e c t i v e  f o r  d e t e c t i n g  c o m p a n i o n s  o u t s i d e  t h e  s e e i n g
h a l o  ( r a d i u s  ~ 0 ” . 5 )  o f  t h e  t a r g e t  s t a r .  T a b l e s  3 a  ( α  P e r s e i )  a n d  3 b  ( P r a e s e p e )  s u m m a r i z e  t h e  n u m b e r  a n d  t y p e
o f  o b s e r v a t i o n s  m a d e  f o r  t h e  s a m p l e .  T h e  e n t i r e  g r o u n d - b a s e d  s a m p l e  w a s  o b s e r v e d  w i t h  o n e  o f  t h e  t h r e e
c a m e r a s  f o r  f u l l  s p e c k l e  a n a l y s i s .  A l m o s t  a l l  o f  t h e  t a r g e t s  o b s e r v e d  f r o m  t h e  g r o u n d  w e r e  a l s o  a n a l y z e d  w i t h
t h e  s h i f t - a n d - a d d  t e c h n i q u e .
T h e  s p e c k l e  o b s e r v i n g  p r o c e d u r e  i s  t h e  s a m e  f o r  e a c h  c a m e r a  a n d  i n v o l v e s  r e c o r d i n g  a  t o t a l  o f  3 , 0 0 0  t o
4 , 0 0 0  e x p o s u r e s  ( f e w e r  f o r  K e c k )  o f  ~ 0 . 1 s  i n  s t a c k s  o f  ~ 5 0 0  i m a g e s .  B y  a l t e r n a t i n g  b e t w e e n  o b s e r v a t i o n s  o f
t h e  t a r g e t  s t a r  a n d  a  n e a r b y  r e f e r e n c e  p o i n t  s o u r c e ,  a t m o s p h e r i c  e f f e c t s  a r e  m e a s u r e d  a n d  r e m o v e d  t h r o u g h
a n a l y s i s  d e v e l o p e d  b y  L a b e y r i e  ( 1 9 7 0 )  a n d  L o h m a n n  e t  a l .  ( 1 9 8 3 ) .  D e t a i l s  o f  t h e  d a t a  a n a l y s i s  a r e  g i v e n  i n
G h e z  e t  a l .  ( 1 9 9 3 )  a n d  P a t i e n c e  e t  a l .  ( 1 9 9 8 ) .  T h e  r e s u l t s  o f  t h e  s p e c k l e  p r o c e s s i n g  o f  b i n a r y  s t a r s  d e t e r m i n e s
t h e  ∆ K  m a g n i t u d e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  p r i m a r y  a n d  s e c o n d a r y ,  t h e  p r o j e c t e d  s e p a r a t i o n ,  a n d  t h e  p o s i t i o n  a n g l e ,
w h i l e  t h e  p a r a m e t e r s  m e a s u r e d  f o r  s i n g l e  s t a r s  a r e  d e t e c t i o n  l i m i t s  f o r  u n s e e n  c o m p a n i o n s  c a l c u l a t e d  f o r
s e v e r a l  s e p a r a t i o n s .
8I n  a d d i t i o n  t o  s p e c k l e  a n a l y s i s ,  n e a r l y  a l l  o f  t h e  s t a r s  i n  e a c h  c l u s t e r  w e r e  a l s o  p r o c e s s e d  w i t h  t h e  s h i f t -
a n d - a d d  t e c h n i q u e  ( B a t e s  &  C a d y  1 9 8 0 ,  C h r i s t o u  1 9 9 1 ) .  T h e  s p e c k l e  d a t a  c o l l e c t e d  w i t h  t h e  w i d e r  f i e l d
N S F C A M  a n d  N I R C  c a m e r a s  w e r e  a l l  r e a n a l y z e d  w i t h  t h i s  m e t h o d  t o  s e a r c h  f o r  w i d e r  c o m p a n i o n s .  I n  o r d e r
t o  h a v e  u n i f o r m  c o v e r a g e  a t  t h e  w i d e s t  s e p a r a t i o n s ,  a l l  b u t  9  α  P e r s e i  a n d  1 1  P r a e s e p e  s t a r s  o b s e r v e d  a t
P a l o m a r  w e r e  r e o b s e r v e d  a t  t h e  I R T F  f o r  s h i f t - a n d - a d d  a n a l y s i s ;  t h e  s h i f t - a n d - a d d  d a t a s e t s  r e q u i r e  f e w e r
f r a m e s  a n d  a r e  m o r e  e f f i c i e n t  t o  o b t a i n .  T h e  s h i f t - a n d - a d d  a n a l y s i s  p r o v i d e s  t h e  s a m e  p a r a m e t e r s  f o r  b i n a r y
a n d  s i n g l e  s t a r s  a s  t h e  s p e c k l e  p r o c e d u r e  ( s e e  G h e z  e t  a l .  1 9 9 8  f o r  d e t a i l s ) .
3 . 2  D i r e c t  I m a g i n g  w i t h  H u b b l e  S p a c e  T e l e s c o p e
H S T  o b s e r v a t i o n s  w i t h  t h e  o n b o a r d  n e a r - i n f r a r e d  c a m e r a  N I C M O S  ( T h o m p s o n  e t  a l .  1 9 9 8 )  w e r e  t a k e n  o f
3 3  m e m b e r s  o f  α  P e r s e i  f a i n t e r  t h a n  t h e  s p e c k l e  l i m i t i n g  m a g n i t u d e  ( K  ~  1 0  m a g ) .  U s i n g  t h e  h i g h e s t
r e s o l u t i o n  c a m e r a  o f  N I C M O S — N I C 1 — w h i c h  h a s  a  p i x e l  s c a l e  o f  0 ” . 0 4 3 / p i x  ( T h o m p s o n  e t  a l .  1 9 9 8 ) ,
i m a g e s  w e r e  r e c o r d e d  t h r o u g h  t h e  F 1 4 0 W  f i l t e r  ( λ o  =  1 . 3  µ m ,  ∆ λ  =  1 . 0  µ m )  i n  o r d e r  t o  m a x i m i z e  s e n s i t i v i t y
t o  c o m p a n i o n  s t a r s .  W i t h  t h e  s h o r t e r  w a v e l e n g t h  F 1 4 0 W  f i l t e r ,  t h e  d i f f r a c t i o n - l i m i t e d  r e s o l u t i o n  ( λ / D )  f o r
H S T  i s  0 ” . 1 1 ,  c o m p a r a b l e  t o  g r o u n d - b a s e d  K - b a n d  s p e c k l e  o b s e r v a t i o n s  w h i c h  c o m p r i s e  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e
s u r v e y  d a t a  s e t .  T o  m i n i m i z e  t h e  e f f e c t s  o f  b a d  p i x e l s ,  t w o  o f f s e t  i m a g e s  w e r e  o b t a i n e d  f o r  e a c h  t a r g e t .  T h e
d a t a  w e r e  t a k e n  i n  t h e  M U L T I A C C U M  m o d e ,  w h i c h  p e r f o r m s  a  s e r i e s  o f  n o n - d e s t r u c t i v e  r e a d o u t s  d e s i g n e d
t o  i n c r e a s e  t h e  d y n a m i c  r a n g e  o f  t h e  o b s e r v a t i o n s .  T h e  i n t e g r a t i o n  t i m e  w a s  a t  l e a s t  2  m i n u t e s  f o r  e a c h  s t a r  a n d
a s  h i g h  a s  1 0  m i n u t e s  f o r  s o m e  s t a r s ,  d e p e n d i n g  o n  h o w  e f f i c i e n t l y  g r o u p s  o f  s t a r s  c o u l d  b e  p a c k e d  i n t o  a
s i n g l e  H S T  o r b i t .  A s  w i t h  t h e  s p e c k l e  a n d  s h i f t - a n d - a d d  a n a l y s i s ,  t h e  H S T  d a t a  r e d u c t i o n  r e s u l t s  d e t e r m i n e  t h e
m a g n i t u d e  d i f f e r e n c e  –  i n  t h i s  c a s e  ∆ F 1 4 0 W  - -  b e t w e e n  p r i m a r y  a n d  s e c o n d a r y ,  t h e  p r o j e c t e d  s e p a r a t i o n ,  a n d
t h e  p o s i t i o n  a n g l e  f o r  b i n a r y  s t a r s  a n d  t h e  ∆ F 1 4 0 W  d e t e c t i o n  l i m i t s  f o r  u n s e e n  c o m p a n i o n s  f o r  t h e  s i n g l e  s t a r s .
T h e  I R A F  p h o t  p a c k a g e  w a s  u s e d  t o  m e a s u r e  t h e  m a g n i t u d e s  a n d  p o s i t i o n s  o f  t h e  b i n a r i e s  a n d  t h e  d e t e c t i o n
l i m i t s  o f  t h e  s i n g l e s .  T h e  ∆ F 1 4 0 W  v a l u e s  a r e  r e p o r t e d ,  b u t ,  i n  o r d e r  t o  e x p r e s s  t h e  m a g n i t u d e  d i f f e r e n c e s  i n
t e r m s  o f  m a s s  r a t i o s ,  t h e  ∆ F 1 4 0 W  v a l u e s  w e r e  c o n v e r t e d  t o  ∆ J  b a s e d  o n  a  r e l a t i o n  d e r i v e d  f r o m  t h e  α  P e r s e i
s i n g l e  s t a r s  g i v e n  i n  a p p e n d i x  2 .
94  R e s u l t s
4 . 1  B i n a r y  S t a r  D e t e c t i o n s  a n d  S i n g l e  S t a r  D e t e c t i o n  L i m i t s  f o r  α  P e r s e i  a n d  P r a e s e p e  M e m b e r s
T h e  m a j o r i t y  o f  t h e  d e t e c t e d  b i n a r i e s  a n d  m u l t i p l e s  a r e  n e w l y  r e s o l v e d  b y  t h i s  s u r v e y .  O f  t h e  2 0 9  ( 1 0 0
P r a e s e p e ,  1 0 9  α  P e r s e i )  s t a r s  o b s e r v e d  w i t h  t h e  s p e c k l e  a n d  s h i f t - a n d - a d d  t e c h n i q u e s ,  2 2  a r e  r e s o l v e d  a s
b i n a r i e s ;  1 2  o f  t h e s e  s y s t e m s  a r e  n e w  d e t e c t i o n s .  T h e  P r a e s e p e  s u r v e y  a c c o u n t s  f o r  1 2  o f  t h e  b i n a r i e s  a n d  t h e
r e m a i n i n g  1 0  b i n a r i e s  a r e  α  P e r s e i  m e m b e r s .  A m o n g  t h e  e x t r e m e  p r o p e r t i e s  o f  t h e  d e t e c t e d  b i n a r i e s  a r e  a
s e p a r a t i o n  a s  s m a l l  a s  0 ” . 0 5 3  a n d  a  K  m a g n i t u d e  d i f f e r e n c e  a s  l a r g e  a s  4 . 5 .  O f  t h e  3 3  α  P e r s e i  m e m b e r s  o b s e r v e d
w i t h  H S T ,  1 7  b i n a r i e s  a n d  1  q u a d r u p l e  a r e  i m a g e d ,  w i t h  a l l  e x c e p t  o n e  n e w l y  r e s o l v e d .  M a n y  o f  t h e s e  p o t e n t i a l
c o m p a n i o n s ,  h o w e v e r ,  a r e  v e r y  f a i n t  a n d  a r e  b e y o n d  t h e  d y n a m i c  r a n g e  o f  t h e  g r o u n d - b a s e d  d a t a  s e t .  T a b l e s  4 a ,
4 b ,  a n d  5  p r o v i d e  t h e  p r o p e r t i e s  o f  a l l  t h e  d e t e c t e d  b i n a r i e s  a n d  n o t e s  a b o u t  p r e v i o u s  m e a s u r e m e n t s  w h i c h  a r e
d e s c r i b e d  i n  t h e  A p p e n d i x .  T h e  α  P e r s e i  b i n a r i e s  a r e  d i v i d e d  i n t o  t w o  s e t s ,  t h o s e  w i t h  s t e l l a r  c o m p a n i o n s  ( T a b l e
4 a )  a n d  t h o s e  w i t h  c a n d i d a t e  s u b s t e l l a r  c o m p a n i o n s  ( T a b l e  4 b ) .  T a b l e  5  l i s t s  a l l  t h e  P r a e s e p e  b i n a r i e s ,  s i n c e  a l l  a r e
i n  t h e  s t e l l a r  m a s s  r a n g e .  T h e  a n a l y s i s  o f  t h e  b i n a r y  p r o p e r t i e s  i s  c o n f i n e d  t o  t h e  s y s t e m s  w i t h  s t e l l a r  c o m p a n i o n s .
E a c h  o f  t h e  s y s t e m s  l i s t e d  i n  e i t h e r  T a b l e s  4 a  o r  T a b l e  5  i s  a s s u m e d  t o  b e  a  p h y s i c a l l y  a s s o c i a t e d  p a i r ,  s i n c e  t h e
s m a l l  s e p a r a t i o n  c o v e r a g e  a n d  l i m i t e d  d y n a m i c  r a n g e  o f  t h e  s u r v e y s  r e s t r i c t  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  a  c h a n c e
s u p e r p o s i t i o n .  B a s e d  o n  t h e  n u m b e r  o f  s t a r s  r e c o r d e d  o n  t h e  S c h m i d t  p l a t e s  i n  t h e  r e g i o n  o f  α  P e r s e i ,  7  x  1 0
-
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 ( P r o s s e r  1 9 9 2 ) ,  t h e  c h a n c e  a l i g n m e n t  p r o b a b i l i t y  i s  o n l y  ~ 1 %  f o r  t h e  I R T F  f i e l d - o f - v i e w .  S i n c e  t h e
S c h m i d t  p l a t e s  a r e  s e n s i t i v e  t o  s t a r s  f a i n t e r  t h a n  t h e  a v e r a g e  d e t e c t i o n  l i m i t  o f  t h i s  I R  s u r v e y ,  t h i s  i s  a  c o n s e r v a t i v e
e s t i m a t e .  P r a e s e p e  i s  l o c a t e d  a t  a  h i g h e r  g a l a c t i c  l a t i t u d e  t h a n  α  P e r s e i ,  3 2  d e g r e e s  c o m p a r e d  t o  – 7  d e g r e e s ,
m a k i n g  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  a  c h a n c e  a l i g n m e n t  c o n s i d e r a b l y  s m a l l e r  f o r  b i n a r i e s  i n  P r a e s e p e .
F o r  t h e  s i n g l e  s t a r s ,  T a b l e s  6  ( α  P e r s e i )  a n d  7  ( P r a e s e p e )  g i v e  t h e  d e t e c t i o n  l i m i t s  f o r  c o m p a n i o n s  a t  a
s e p a r a t i o n  o f  0 ” . 1 5 ;  t h e s e  t a b l e s  a l s o  i n c l u d e  n o t e s  a b o u t  p r e v i o u s  m e a s u r e m e n t s .  A s  e x p l a i n e d  i n  § 3 ,  m a n y  s t a r s
o b s e r v e d  w i t h  s p e c k l e  a t  P a l o m a r  w e r e  r e o b s e r v e d  a t  t h e  I R T F  w i t h  a  m o r e  l i m i t e d  s h i f t - a n d - a d d  d a t a  s e t ;  f o r
t h e s e  t a r g e t s ,  t h e  l i m i t  a t  0 ” . 1 5  i s  d e t e r m i n e d  f o r m  t h e  P a l o m a r  d a t a ,  b u t  t h e  I R T F  o b s e r v i n g  d a t e  i s  a l s o  l i s t e d  i n
T a b l e s  6  a n d  7  t o  i n d i c a t e  t h e  l a r g e r  s e p a r a t i o n  r a n g e  c o v e r a g e .  T h e s e  d e t e c t i o n  l i m i t s  f o r  t h e  u n r e s o l v e d  s t a r s  a r e
u s e d  t o  q u a n t i f y  t h e  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  s u r v e y  a n d  t o  d e f i n e  t h e  c o m p l e t e  r e g i o n  i n  t h e  n e x t  s u b s e c t i o n .  T h e  m e d i a n
d e t e c t i o n  l i m i t s  f o r  s e v e r a l  s e p a r a t i o n s  a r e  s u m m a r i z e d  o n  F i g u r e  1 ,  w h i c h  a l s o  s h o w s  t h e  b i n a r i e s  d e t e c t e d  i n
e a c h  c l u s t e r .
1 0
4 . 2  α  P e r s e i  a n d  P r a e s e p e  S u r v e y  S e n s i t i v i t y
S i n c e  t h e  α  P e r s e i  a n d  P r a e s e p e  m e m b e r s  w e r e  o b s e r v e d  w i t h  s e v e r a l  t e l e s c o p e  s y s t e m s ,  t h e  r a n g e  o f
s e p a r a t i o n  a n d  m a g n i t u d e  d i f f e r e n c e  i s  l i m i t e d  b e f o r e  c o m b i n i n g  t h e  d a t a  s e t s .  B e c a u s e  t h e  o b s e r v a t i o n s  w e r e
m a d e  w i t h  t e l e s c o p e s  r a n g i n g  i n  d i a m e t e r  f r o m  3 m  t o  1 0 m ,  t h e  r e s o l u t i o n  l i m i t  i s  n o t  t h e  s a m e  f o r  a l l  t a r g e t s .  T h e
l a r g e s t  v a l u e  o f  λ / D  i s  0 ” . 1 5  f o r  t h e  3 m  I R T F  a t  2 . 2  µ m  a n d  t h i s  s e p a r a t i o n  i s  c h o s e n  a s  t h e  i n n e r  s e p a r a t i o n
c u t o f f  f o r  t h e  c o m p l e t e  r e g i o n .  T h e  w i d e s t  s e p a r a t i o n  c o n s i d e r e d  i s  3 ” . 4 ,  o n e - h a l f  t h e  f i e l d - o f - v i e w  o f  t h e  I R T F
c a m e r a .  O f  t h e  2 4 2  s t a r  α  P e r s e i / P r a e s e p e  s a m p l e ,  o n l y  t h e  1 8  s t a r s  o b s e r v e d  e x c l u s i v e l y  w i t h  K e c k  a n d  2 0
t a r g e t s  o b s e r v e d  o n l y  a t  P a l o m a r  d o  n o t  c o v e r  t h e  e n t i r e  s e p a r a t i o n  r a n g e  o f  0 ” . 1 5  t o  3 ” . 4 .  T h e  K e c k  d a t a  a r e
l i m i t e d  t o  s e p a r a t i o n s  l e s s  t h a n  2 ” . 6 3 ,  w h i l e  t h e  P a l o m a r  d a t a  o n l y  e x t e n d  t o  1 ” . 0 7 .  G i v e n  t h e  5 p c  d i f f e r e n c e  i n
c l u s t e r  d i s t a n c e s  a n d  t h e  0 ” . 1 5  t o  3 ” . 4  a n g u l a r  r a n g e ,  t h e  c o m m o n  p r o j e c t e d  s e p a r a t i o n  r a n g e  2 6  t o  5 8 1  A U  i s
c o n s i d e r e d  t h e  c o m p l e t e  s e p a r a t i o n  r a n g e .  T h e  i m p o s i t i o n  o f  a  s e p a r a t i o n  r a n g e  e x c l u d e s  7  b i n a r i e s ,  l e a v i n g  2 6
s y s t e m s  w i t h  a p p r o p r i a t e  s e p a r a t i o n s .  O n e  P r a e s e p e  b i n a r y  –  K W  2 8 4  –  a n d  4  α  P e r s e i  s y s t e m s  – H E  9 3 5 ,  A P
6 0 ,  H E  9 6 5 ,  a n d  H E  5 8 1  –  h a v e  s e p a r a t i o n s  s m a l l e r  t h a n  t h e  i n n e r  c u t o f f .  T w o  a d d i t i o n a l  α  P e r s e i  H S T  b i n a r i e s
w i t h  c o m p a n i o n s  b r i g h t  e n o u g h  t o  b e  a b o v e  t h e  s t e l l a r  l i m i t  –  A P  1 0 8  a n d  A P  1 0 6  –  h a v e  s e p a r a t i o n s  l a r g e r  t h a n
t h e  o u t e r  c u t o f f .
A t  a  s e p a r a t i o n  o f  0 ” . 1 5 ,  t h e  m e d i a n  s p e c k l e  d e t e c t i o n  l i m i t  i s  ∆ K  =  3 . 6  m a g  w h i c h  c o r r e s p o n d s  t o  a  m a s s
r a t i o  l i m i t  o f  q  ~ 0 . 3 .  A l t h o u g h  t h e  H S T  d a t a  a r e  n o t  a s  s e n s i t i v e  a t  t h e  c l o s e s t  s e p a r a t i o n s ,  t h e  s e n s i t i v i t y  i s
c o m p a r a b l e  o r  h i g h e r  f o r  m o s t  o f  t h e  s e p a r a t i o n  r a n g e .  N o  c o r r e c t i o n s  a r e  a p p l i e d  s i n c e  t h e  H S T  o b s e r v a t i o n s
r e p r e s e n t  o n l y  ~ 1 5 %  o f  t h e  α  P e r s e i / P r a e s e p e  s a m p l e  a n d  o n l y  ~ 5 %  o f  t h e  c o m b i n e d  c l u s t e r  s a m p l e  a n a l y z e d  i n
s e c t i o n s  6 . 2 .  T w o  d i f f e r e n t  c u t o f f s  a r e  u s e d  i n  t h e  a n a l y s i s .  T h e  d i s c u s s i o n  a b o u t  t h e  f r e q u e n c y  o f  c o m p a n i o n s
( C S F )  i n v o l v e s  a  c u t o f f  b a s e d  o n  t h e  o b s e r v e d  ∆ K  a n d  i n c l u d e s  t h e  2 3  b i n a r i e s  w i t h  a p p r o p r i a t e  s e p a t i o n s  a n d
w i t h  ∆K  < =  4  m a g ,  w h i l e  t h e  d i s c u s s i o n  o f  t h e  m a s s  r a t i o  d i s t r i b u t i o n  i m p o s e s  a  m o r e  c o n s e r v a t i v e  c u t o f f  b a s e d
o n  t h e  d e r i v e d  m a s s  r a t i o  v a l u e  a n d  o n l y  i n c l u d e s  t h e  1 9  s y s t e m s  w i t h  s e p a r a t i o n s  b e t w e e n  2 6  t o  5 8 1  A U  a n d  q
> =  0 . 4 .  T h e  m a s s  r a t i o  l i m i t  i s  n o t  u n i q u e  f o r  a  g i v e n  ∆ K  s i n c e  t h e  m a s s - m a g n i t u d e  r e l a t i o n  i n v o l v e s  s e v e r a l
f u n c t i o n s  ( H e n r y  &  M c C a r t h y  1 9 9 3 ;  P a t i e n c e  e t  a l .  1 9 9 8 ) ;  t h e  ∆K = 4  m a g  l i m i t  i s  a p p r o x i m a t e l y  a  m a s s  r a t i o  l i m i t
o f  q ~ 0 . 2 5  a n d  t h e  m a s s  r a t i o  l i m i t  o f  q = 0 . 4 0  t r a n s l a t e s  i n o  a  m a g n i t u d e  l i m i t  o f  a p p r o x i m a t e l y  ∆ K ~ 3  m a g  ( s e e
a p p e n d i x  2  f o r  d e t a i l s ) .  S i n c e  t h e  s t a r s  i n  t h e  s a m p l e s  r e p r e s e n t  d i f f e r e n t  m a s s e s  w i t h  s p e c t r a l  t y p e s  f r o m  B  t o  K ,
a  m a s s  r a t i o  l i m i t  c o r r e s p o n d s  t o  c o m p a n i o n  m a s s  d e t e c t i o n  l i m i t s  t h a t  s c a l e  w i t h  t h e  t a r g e t  s t a r  m a s s .  W i t h i n  t h e
1 1
c o m p l e t e  s e p a r a t i o n  r a n g e ,  o n e  P r a e s e p e  b i n a r y — K W  2 1 2 — a n d  2  α  P e r s e i  b i n a r i e s  –  A P  7 5  a n d  A P  1 9 3 — h a v e
m a s s  r a t i o s  b e l o w  0 . 2 5 .  O n e  a d d i t i o n a l  P r a e s e p e  p a i r — K W  2 8 2 — a n d  4  a d d i t i o n a l  α  P e r s e i  p a i r s — A P  9 8 ,  A P
1 7 ,  A P  1 3 9 ,  a n d  A P  1 2 1 — h a v e  m a s s  r a t i o s  b e t w e e n  0 . 2 5  a n d  0 . 4 0 .
4 . 3  C o m p a r i s o n  S u r v e y s
I n  a d d i t i o n  t o  t h e  c u r r e n t  α  P e r s e i  a n d  P r a e s e p e  s u r v e y s ,  a  n u m b e r  o f  m u l t i p l i c i t y  s u r v e y s  h a v e  b e e n
c o n d u c t e d  i n  r e g i o n s  w i t h  d i f f e r e n t  a g e s .  T h e  c u r r e n t  r e s u l t s  a r e  e n h a n c e d  b y  p l a c i n g  t h e m  i n  t h e  c o n t e x t  o f
t h e s e  p r e v i o u s  s t u d i e s .  I n  o r d e r  t o  b e s t  c o m p a r e  t h e  c u r r e n t  s u r v e y s  w i t h  p r e v i o u s  w o r k ,  t h i s  s e c t i o n  d e s c r i b e s
t h e  d e t e c t i o n s ,  s e n s i t i v i t y ,  a n d  s e p a r a t i o n  r a n g e  c o v e r a g e  o f  t h e s e  i n v e s t i g a t i o n s  o f  n e a r b y  s t a r - f o r m i n g
r e g i o n s ,  a d d i t i o n a l  c l u s t e r s ,  a n d  t h e  s o l a r - n e i g h b o r h o o d  r e p o r t e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e .   T h e  d i s c u s s i o n  o f  t h e
α  P e r s e i  a n d  P r a e s e p e  r e s u l t s  a n d  h o w  t h e y  c o m p a r e  w i t h  o t h e r  s a m p l e s  a n d  w i t h  t h e o r e t i c a l  e x p e c t a t i o n s
b e g i n s  i n  § 5 .
4 . 3 . 1  O p e n  C l u s t e r s
T h e  r e s u l t s  o f  t w o  p r e v i o u s  s u r v e y s  o f  o p e n  c l u s t e r s — t h e  P l e i a d e s  a n d  t h e  H y a d e s — a r e  i n c l u d e d  i n  m u c h
o f  t h e  a n a l y s i s  o f  b i n a r y  s t a r  p r o p e r t i e s .  A n  a d a p t i v e  o p t i c s  s u r v e y  o f  1 4 3  P l e i a d e s  G  a n d  K  d w a r f s  ( m a s s
r a n g e  ~ 0 . 6  M
S U N
  t o  1 . 1  M
S U N
)  ( B o u v i e r  e t  a l .  1 9 9 7 )  p r o v i d e s  a n  e x c e l l e n t  c o m p a r i s o n  s a m p l e  w i t h  a n
i n t e r m e d i a t e  a g e  b e t w e e n  α  P e r s e i  a n d  P r a e s e p e .  S i n c e  t h e  P l e i a d e s  i s  s l i g h t l y  c l o s e r  ( D  =  1 3 2  p c
P i n s o n n e a u l t  e t  a l .  1 9 9 8 ) ,  t h e  s e p a r a t i o n  r a n g e  2 6  t o  5 8 1  A U  c o r r e s p o n d s  t o  0 ” . 2 0  t o  4 ” . 4 0 ,  a  s u b s e t  o f  t h e
P l e i a d e s  s u r v e y  t h a t  s p a n n e d  0 ” . 0 8  t o  6 ” . 0 .  W i t h i n  t h e  s e p a r a t i o n  r a n g e  o f  2 6  A U  t o  5 8 1  A U  a n d  ∆ K  <  4 m a g ,
t h e r e  a r e  1 7  P l e i a d e s  c o m p a n i o n s ,  a l l  o f  w h i c h  h a v e  c o l o r s  c o n s i s t e n t  w i t h  c l u s t e r  m e m b e r s h i p .  O v e r a l l ,  t h e
d e t e c t i o n  l i m i t s  o f  t h e  P l e i a d e s  s u r v e y  a r e  q u i t e  s i m i l a r  t o  t h e  s p e c k l e  s u r v e y  p r e s e n t e d  h e r e .  S p e c i f i c a l l y ,  t h e
P l e i a d e s  o b s e r v a t i o n s  a r e  l e s s  s e n s i t i v e  ( b y  0 . 5 — 1 . 5  m a g )  o v e r  t h e  s m a l l  s e p a r a t i o n  r a n g e  f r o m  0 ” . 2 0  t o  0 ” . 4
a n d  s l i g h t l y  m o r e  s e n s i t i v e  ( b y  0 . 5 — 1 . 0  m a g )  a t  s e p a r a t i o n s  w i d e r  t h a n  ~ 1 ” . 0 .  E a c h  o f  t h e  2 6  A U  t o  5 8 1  A U
a n d  K  <  4 . 0   m a g  r a n g e  P l e i a d e s  b i n a r i e s  w o u l d  h a v e  b e e n  d e t e c t e d  b y  t h e  α  P e r s e i  a n d  P r a e s e p e  s p e c k l e
s u r v e y s .  C o n v e r s e l y ,  a l l  b u t  t h r e e  o f  t h e  P r a e s e p e  a n d  α  P e r s e i  b i n a r i e s  i n  t h e  2 6  t o  5 8 1  A U  a n d  ∆ K  <  4  m a g
r a n g e  w o u l d  h a v e  b e e n  d e t e c t e d  b y  t h e  P l e i a d e s  s u r v e y ,  a n d  t h e  l a r g e s t  ∆ K  s y s t e m s  i n  α  P e r  a n d  P r a e s e p e  a r e
o n l y  0 . 5 - 1 . 0  m a g  b e y o n d  t h e  P l e i a d e s  d e t e c t i o n  l i m i t .
A n o t h e r  o p e n  c l u s t e r ,  t h e  H y a d e s ,  h a s  a l s o  b e e n  s e a r c h e d  w i t h  h i g h  r e s o l u t i o n  t e c h n i q u e s  f o r  c o m p a n i o n s
t o  1 6 2  A — e a r l y  K  s t a r s  ( m a s s  r a n g e  ~ 0 . 6  M
S U N
  t o  2 . 4  M
S U N
)  ( P a t i e n c e  e t  a l .  1 9 9 8 ) .  I t s  c l o s e r  d i s t a n c e
1 2
( D  =  4 6 . 3  p c  P e r r y m a n  e t  a l .  1 9 9 8 ) ,  h o w e v e r ,  t r a n s l a t e s  t h e  o b s e r v e d  0 ” . 1  t o  1 ” . 0 7  a n g u l a r  s e p a r a t i o n
r a n g e  i n t o  5  t o  5 0  A U .  T h e r e  a r e  2 3  b i n a r i e s  i n  t h e  H y a d e s  s a m p l e  w i t h  ∆ K  <  4 . 0  a n d  p r o j e c t e d  s e p a r a t i o n s
f r o m  5  A U  t o  5 0  A U .  T h e  H y a d e s  d a t a  w e r e  t a k e n  w i t h  t h e  s a m e  P a l o m a r  s p e c k l e  c a m e r a  a n d  t h e r e f o r e  h a v e  a
s i m i l a r  c o m p a n i o n  s e n s i t i v i t y  o v e r  t h i s  s m a l l e r  p r o j e c t e d  s e p a r a t i o n  r a n g e .  A l t h o u g h  t h e r e  i s  l i t t l e  p r o j e c t e d
l i n e a r  s e p a r a t i o n  r a n g e  o v e r l a p  w i t h  t h e  c u r r e n t  s u r v e y ,  t h e  p r o p o r t i o n  o f  H y a d e s  b i n a r i e s  i n  t h e  5  t o  5 0  A U
r a n g e  i s  o n l y  s l i g h t l y  h i g h e r  t h a n  t h a t  o f  t h e  α  P e r s e i ,  P r a e s e p e ,  a n d  P l e i a d e s  c l u s t e r s  i n  t h e  2 6 - 5 8 1  A U  r a n g e .
T o  i n c r e a s e  t h e  s a m p l e  s i z e ,  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  H y a d e s  s p e c k l e  b i n a r y  p r o p e r t i e s  i s  c o m b i n e d  w i t h  t h e  o t h e r
c l u s t e r  d a t a  i n  o r d e r  t o  s t u d y  m a s s  r a t i o  d i s t r i b u t i o n s  a n d  t h e  m a s s  d e p e n d e n c e  o f  t h e  b i n a r y  p r o p e r t i e s  ( § 6 ) .
T o  e x t e n d  t h e  s e p a r a t i o n  r a n g e  c o v e r a g e  o f  t h e  c l u s t e r  d a t a ,  s y s t e m s  d e t e c t e d  i n  s p e c t r o s c o p i c  s t u d i e s  a r e
u s e d  t o  c o n s t r u c t  a n  o v e r a l l  b i n a r y  s e p a r a t i o n  d i s t r i b u t i o n  ( § 5 . 3 ) .  T h e  H y a d e s  h a s  b e e n  t h o r o u g h l y
i n v e s t i g a t e d  w i t h  b o t h  s p e c k l e  i m a g i n g  ( M a s o n  e t  a l .  1 9 9 3 ;  P a t i e n c e  e t  a l .  1 9 9 8 )  a n d  s p e c t r o s c o p y  ( c . f .  G r i f f i n
e t  a l .  1 9 8 8 ;  S t e f a n i k  &  L a t h a m  1 9 9 2 ) .  G i v e n  t h e  p r o x i m i t y  o f  t h e  H y a d e s  a n d  l e n g t h  o f  t i m e  t h e  c l u s t e r  h a s
b e e n  o b s e r v e d ,  t h e  t w o  t e c h n i q u e s  p r o v i d e  c o n t i n u o u s  c o v e r a g e  o f  a  l a r g e  r a n g e  o f  b i n a r i e s  f r o m  a  s e p a r a t i o n
o f  0 . 0 2  A U  ( c o n v e r s i o n  o f  t h e  m e a s u r e d  2 d y  p e r i o d  a s s u m i n g  a  s y s t e m  m a s s  o f  1 . 4  M
S U N
 a n d  a  c o n v e r s i o n
f a c t o r  o f  1 . 2 6  b e t w e e n  s e p a r a t i o n  a n d  s e m i - m a j o r  a x i s )  t o  a  s e p a r a t i o n  o f  5 0  A U .  N e a r l y  a l l  o f  t h e  1 6 2 - s t a r
H y a d e s  s p e c k l e  s a m p l e  h a s  b e e n  o b s e r v e d  s p e c t r o s c o p i c a l l y  a n d  5 2  b i n a r i e s  h a v e  p u b l i s h e d  p e r i o d s ,  o f  w h i c h
1 6  a r e  a l s o  r e s o l v e d  w i t h  s p e c k l e .  A l t h o u g h  t h e  m a s s  r a t i o s  a r e  n o t  k n o w n  f o r  m o s t  o f  t h e  s p e c t r o s c o p i c
s y s t e m s ,  t h e  f a c t  t h a t  a l l  t h e  c l o s e s t  s p e c k l e  b i n a r i e s  w e r e  s e e n  w i t h  s p e c t r o s c o p y  s u g g e s t s  t h a t  t h e
s p e c t r o s c o p i c  s u r v e y  h a s  a  s i m i l a r  s e n s i t i v i t y .  T h e  f e w  a d d i t i o n a l  s p e c t r o s c o p i c  s y s t e m s  d e t e c t e d  i n  t h e
o v e r l a p  r a n g e ,  b u t  n o t  d e t e c t e d  w i t h  s p e c k l e  a r e  n e a r  t h e  l i m i t  o f  t h e  s p e c k l e  s u r v e y ;  c o n s e q u e n t l y ,  o r b i t a l
m o t i o n  c o u l d  e a s i l y  e x p l a i n  w h y  t h e s e  b i n a r i e s  w e r e  n o t  r e s o l v e d  ( P a t i e n c e  e t  a l .  1 9 9 8 ) .  A  l a r g e  s a m p l e  o f
P r a e s e p e  m e m b e r s  h a s  a l s o  b e e n  i n v e s t i g a t e d  w i t h  l o n g  t e r m  s p e c t r o s c o p i c  s u r v e y s  ( M e r m i l l i o d  &  M a y o r
1 9 9 9 ,  A b t  &  W i l l m a r t h  1 9 9 9 )  a n d  t h e s e  r e s u l t s  a r e  a l s o  i n c l u d e d  i n  t h e  a n a l y s i s  o f  t h e  l a r g e r  r a n g e  o f
s e p a r a t i o n s  ( d e t a i l s  i n  a p p e n d i x  3 ) .
4 . 3 . 2  P r e - M a i n  S e q u e n c e  S t a r s
T h e  y o u n g e s t  c o m p a r i s o n  s a m p l e  o f  s t a r s  i s  d r a w n  f r o m  t h e  m a n y  o b s e r v a t i o n s  o f  T  T a u r i  s t a r s  i n  t h e
n e a r b y  s t a r - f o r m i n g  r e g i o n s — T a u r u s ,  O p h i u c h u s ,  C h a m a e l e o n ,  C o r o n a  A u s t r a l i s ,  a n d  L u p u s .  S i n c e  t h e s e
s t a r - f o r m i n g  r e g i o n s  a r e  ~ 1 4 0  p c  d i s t a n t ,  t h e  s p e c k l e  a n d  d i r e c t  i m a g i n g  s t u d i e s  c o v e r i n g  0 ” . 1 9  –  4 ” . 1 5  s h a r e
t h e  s a m e  2 6 - 5 8 1  A U  p r o j e c t e d  s e p a r a t i o n  r a n g e  a s  t h e  α  P e r s e i  a n d  P r a e s e p e  o b s e r v a t i o n s .  O v e r  t h i s
1 3
s e p a r a t i o n  r a n g e ,  t h e  2  M y r  c o m p a r i s o n  s a m p l e  c o n s i s t s  o f  t h e  2 5 4  s t a r s  t h a t  h a v e  b e e n  o b s e r v e d  b y  b o t h
s p e c k l e  a n d  d i r e c t  i m a g i n g  s u r v e y s  ( G h e z  e t  a l .  1 9 9 3 ,  1 9 9 7 a ;  L e i n e r t  e t  a l .  1 9 9 3 ;  S i m o n  e t  a l .  1 9 9 5 ;  a n d
K ö h l e r  &  L e i n e r t  1 9 9 8 ) .  A s  w i t h  t h e  o p e n  c l u s t e r s ,  a d d i t i o n a l  s u r v e y s  e x i s t  w h i c h  a r e  s e n s i t i v e  t o  b i n a r i e s
w i t h  s e p a r a t i o n s  o u t s i d e  2 6 - 5 8 1  A U .  D i r e c t  i m a g i n g  s u r v e y s  s e n s i t i v e  t o  s y s t e m s  w i d e r  t h a n  4 ”  a u g m e n t  t h e
s e p a r a t i o n  r a n g e  c o v e r a g e  ( G h e z  e t  a l .  1 9 9 7 a ;  L e i n e r t  e t  a l .  1 9 9 3 ;  a n d  K ö h l e r  &  L e i n e r t  1 9 9 8 ) — t h e  d i r e c t
i m a g i n g  s a m p l e  i s  a l m o s t  a s  l a r g e ,  w i t h  2 4 0  s t a r s .  F o r  b i n a r i e s  w i t h  s e p a r a t i o n s  l e s s  t h a n  2 5  A U ,  t h e  d a t a  a r e
d r a w n  f r o m  t h e  6 9  s t a r  5 m  s p e c k l e  s a m p l e  ( 9 - 2 5  A U  G h e z  e t  a l .  1 9 9 3 ) ,  t h e  8 2  s t a r  ( s o m e  o v e r l a p  w i t h  5 m
s p e c k l e )  l u n a r  o c c u l t a t i o n  s a m p l e  ( 1 - 2 5  A U  S i m o n  e t  a l .  1 9 9 5 ) ,  a n d  t h e  5 3  s t a r  s p e c t r o s c o p y  s a m p l e  ( M a t h i e u
e t  a l .  1 9 8 9 ) .  I n  a d d i t i o n  t o  t h e  s i m i l a r i t y  i n  t h e  o b s e r v e d  s e p a r a t i o n  r a n g e ,  t h e  2 M y r  s a m p l e  a l s o  c o v e r s  a
c o m p a r a b l e  m a s s  r a n g e  t o  t h e  c l u s t e r  s t a r s ;  a l t h o u g h  m o r e  d i f f i c u l t  t o  d e t e r m i n e ,  e s t i m a t e s  o f  t h e  m a s s e s  r a n g e
f r o m  ~ 0 . 2  M
S U N
 t o  2 . 5  M
S U N
,  w i t h  t h e  n e a r l y  a l l  t h e  T  T a u r i  t a r g e t s  > 0 . 5  M
S U N
.
B e c a u s e  o f  t h e  e x c e s s  e m i s s i o n  a n d  u n c e r t a i n  a g e s  a s s o c i a t e d  w i t h  y o u n g  s t a r s ,  t h e  ∆ K  v a l u e s  m e a s u r e d
f o r  T  T a u r i  b i n a r i e s  d o  n o t  u n i q u e l y  c o r r e s p o n d  t o  a  m a s s  r a t i o ,  m a k i n g  t h e  m a s s  r a t i o  s e n s i t i v i t y  l e v e l  o f  T
T a u r i  s u r v e y s  m o r e  d i f f i c u l t  t o  q u a n t i f y .  B a s e d  o n  t h e  r e s u l t s  o f  m u l t i - w a v e l e n g t h  s t u d i e s  w h i c h  d o  d e t e r m i n e
m a s s  r a t i o s  ( W h i t e  1 9 9 9 ,  G h e z  e t  a l .  1 9 9 7 b ,  H a r t i g a n  e t  a l .  1 9 9 4 )  a n d  o n  t h e  s e t  o f  t h e o r e t i c a l  e v o l u t i o n a r y
m o d e l s  ( B a r a f f e  e t  a l . 1 9 9 8 )  f a v o r e d  b y  t h e  a n a l y s i s  o f  t h e  c o e v a l i t y  o f  t h e  G G  T a u  s y s t e m  ( W h i t e  e t  a l .
1 9 9 9 ) ,  a  m a s s  r a t i o  o f  q  =  0 . 2 5  ( s i m i l a r  t o  t h e  ∆ K = 4 . 0  l i m i t  o f  t h e  o l d e r  s a m p l e s )  i s  r o u g h l y  c o n s i s t e n t  w i t h
a  c u t o f f  o f  ∆ K ~ 3  f o r  t h e  y o u n g e r  T  T a u r i  s t a r s .  I n  t h e  2 6 - 5 8 1  A U  r a n g e ,  t h e r e  a r e  7 6  b i n a r i e s  w i t h  ∆ K  o f  3 . 0
o r  l e s s .  A n  a d d i t i o n a l  1 9  b i n a r i e s  s a t i s f y  t h e  ∆ K  c u t o f f  a t  w i d e r  s e p a r a t i o n s  e x t e n d i n g  t o  1 5 8 2  A U  ( 1 1 ” . 3 ) ,
w h i l e  t h e r e  a r e  2 0  b i n a r i e s  i n  t h e  1 - 2 5  A U  r a n g e  a n d  5  s p e c t r o s c o p i c  s y s t e m s  w i t h  s e p a r a t i o n s  f r o m  0 . 0 2 - 1
A U  ( p e r i o d s  f r o m  ~ 2 d y s  t o  ~ 1  y e a r ) .
A n o t h e r  g r o u p  o f  y o u n g  s t a r s  t h a t  w o u l d  p r o v i d e  i n t e r e s t i n g  c o m p a r i s o n  s a m p l e s  i s  t h e  p o p u l a t i o n  o f
y o u n g  s t a r s  i n  O r i o n ;  c u r r e n t  s u r v e y s ,  h o w e v e r ,  o v e r l a p  o n l y  a  l i m i t e d  p o r t i o n  o f  t h e  2 6  -  5 8 1  A U  r a n g e
c o n s i d e r e d  f o r  t h e  c l u s t e r s .  A l t h o u g h  t h e  h i g h e r  s t e l l a r  d e n s i t i e s  a s s o c i a t e d  w i t h  g i a n t  m o l e c u l a r  c l o u d s
( G M C s )  m a k e  t h e s e  r e g i o n s  m o r e  l i k e l y  p r o g e n i t o r s  o f  o p e n  c l u s t e r s ,  t h e  g r e a t e r  d i s t a n c e  t o  t h e  n e a r e s t  G M C
O r i o n  ( D ~ 4 5 0 p c ,  G e n z e l  &  S t u t z k i  1 9 8 9 )  p r e v e n t s  a  c o m p l e t e  c o m p a r i s o n  w i t h  t h e  c u r r e n t  s u r v e y .  T h e  r e s u l t s
f r o m  s e v e r a l  l a r g e  s u r v e y s  - -  a n  o p t i c a l  H S T  s u r v e y  ( P r o s s e r  e t  a l .  1 9 9 4 )  f i l t e r s  F 5 4 7 M  ( λ o = 5 4 4 6  Å )  a n d
F 8 7 5 M  a n d  t w o  K - b a n d  g r o u n d - b a s e d  s u r v e y s  ( S i m o n  e t  a l .  1 9 9 9 ,  P e t r  e t  a l .  1 9 9 8 )  - -  a r e  i n c l u d e d  i n  t h e
a n a l y s i s  o f  t h e  b i n a r y  s e p a r a t i o n  d i s t r i b u t i o n ;  t h e  O r i o n  d a t a  a r e  c o m p a r e d  w i t h  t h e  w i d e r  c l u s t e r  s y s t e m s .  T h e
1 4
W F P C  s t u d y  o f  t h e  T r a p e z i u m  ( P r o s s e r  e t  a l .  1 9 9 4 )  o b s e r v e d  3 1 9  t a r g e t s  i n  t h e  T r a p e z i u m ,  t h e  S i m o n  e t  a l .
p r o g r a m  c o v e r e d  2 9 2  s t a r s  a n d  t h e  P e t r  e t  a l .  d a t a s e t  i n c l u d e s  4 5  t a r g e t s .  T h e  O r i o n  s a m p l e  h a v e  c o n s i d e r a b l e
o v e r l a p ,  h o w e v e r ,  a n d  t h e  t o t a l  n u m b e r  o f  t a r g e t s  o b s e r v e d  b y  a t  l e a s t  o n e  s t u d y  i s  4 8 0 .  B e c a u s e  t h e  d a t a  a r e
i n c o m p l e t e  i n  b o t h  s e p a r a t i o n  r a n g e  a n d  s e n s i t i v i t y ,  n o  a t t e m p t  i s  m a d e  t o  c o r r e c t  t h e  o b s e r v e d  v a l u e s  s o  t h a t
t h e y  m a t c h  t h e  d e t e c t i o n  l i m i t s  o f  t h e  c l u s t e r  s u r v e y s .  A l t h o u g h  t h e  p r o p o r t i o n  o f  b i n a r i e s  m e a s u r e d  b y  a  s t u d y
o f  w i d e  ( 1 0 0 0 - 5 0 0 0  A U )  c o m m o n  p r o p e r  m o t i o n  O r i o n  s y s t e m s  ( S c a l l y  e t  a l .  1 9 9 9 )  c a n n o t  b e  d i r e c t l y
c o m p a r e d ,  t h e  c o n c l u s i o n s  o f  t h e  w i d e  b i n a r y  s e a r c h  a r e  d i s c u s s e d  i n  § 5 . 3 . 2 .
4 . 3 . 3  F i e l d  S t a r s
T h e  o l d e s t  s a m p l e  i s  t h e  c o m p r e h e n s i v e  s p e c t r o s c o p i c  a n d  d i r e c t  i m a g i n g  s u r v e y  o f  1 6 4  s o l a r
n e i g h b o r h o o d  s t a r s  w i t h  s p e c t r a l  t y p e s  r a n g i n g  f r o m  F 7 - G 9  ( m a s s  r a n g e  0 . 8 5  M
S U N
 -  1 . 3  M
S U N
)  ( D u q u e n n o y
&  M a y o r  1 9 9 1 ) .  T h e  2 6  t o  5 8 1  A U  r a n g e  c o r r e s p o n d s  t o  4 . 7 6  t o  6 . 7 9  i n  t h e  l o g ( P e r i o d [ d a y s ] )  u n i t s  u s e d  i n
t h e  G - d w a r f  s t u d y ;  t h i s  c o n v e r s i o n  a s s u m e s  t h a t  b i n a r i e s  h a v e  a n  a v e r a g e  t o t a l  m a s s  o f  1 . 4  M
S U N
 ( m e a s u r e d  b y
t h e  G - d w a r f  s u r v e y )  a n d  t h a t  t h e  s e m i - m a j o r  a x i s  i s  1 . 2 6  t i m e s  t h e  p r o j e c t e d  s e p a r a t i o n  ( F i s c h e r  &  M a r c y
1 9 9 2 ) .  T h i s  G - d w a r f  s u r v e y  l i s t s  b o t h  d e t e c t e d  a n d  c o r r e c t e d  c o m p a n i o n  s t a r  f r a c t i o n s ;  t h e  c o r r e c t e d  v a l u e
a c c o u n t s  f o r  u n d e t e c t e d  f a i n t e r  c o m p a n i o n s  d o w n  t o  t h e  b o t t o m  o f  t h e  m a i n - s e q u e n c e .  S i n c e  t h e  c o r r e c t e d
v a l u e s  c o r r e s p o n d  t o  a  m a s s  r a t i o  d e t e c t i o n  l i m i t  o f  0 . 1 0 ,  t h e  G - d w a r f  r e s u l t s  a r e  r e d u c e d  b y  1 6 %  i n  o r d e r  t o
r e s t r i c t  t h e  c o r r e c t i o n  t o  s y s t e m s  w i t h  q > 0 . 2 ,  c o m p a r a b l e  t o  t h e  c l u s t e r  l i m i t s .  T h e  s c a l e  f a c t o r  i s  b a s e d  o n  t h e
G - d w a r f  m a s s  r a t i o  d i s t r i b u t i o n  ( D u q u e n n o y  &  M a y o r  1 9 9 1 ,  t h e i r  F i g u r e  8  a n d  l a s t  l i n e  o f  t h e i r  T a b l e  7 ) ;  1 6 %
o f  t h e  c o m p a n i o n s  h a v e  m a s s  r a t i o s  u n d e t e c t a b l e  b y  t h e  α  P e r s e i  a n d  P r a e s e p e  c l u s t e r  s u r v e y s .
S i m i l a r  i n  a g e  t o  t h e  n e a r b y  G - d w a r f s ,  b u t  s p a n n i n g  a  r a n g e  i n  s p e c t r a l  t y p e  f r o m  A  t o  M ,  t h e  1 0 6  n o r t h e r n
s t a r s  w i t h i n  8  p c  p r o v i d e  a n o t h e r  c o m p a r i s o n  s a m p l e .  D r a w i n g  f r o m  m a n y  s o u r c e s  t h a t  e n u m e r a t e  t h e
m u l t i p l e  s y s t e m s  i n  t h i s  w e l l - s u r v e y e d  s a m p l e ,  t h e  b i n a r y  c e n s u s  i n  t h i s  s a m p l e  i s  e s t i m a t e d  t o  b e  a l m o s t
c o m p l e t e  f o r  a l l  s e p a r a t i o n s  a n d  f o r  c o m p a n i o n  m a s s e s  e x t e n d i n g  t o  t h e  H y d r o g e n - b u r n i n g  l i m i t  ( R e i d  &  G i z i s
1 9 9 7 ) .  W i t h  t h e  l a r g e  n u m b e r  o f  l o w  m a s s  M  s t a r s  i n  t h i s  s a m p l e ,  t h e  u n i f o r m  c o m p a n i o n  m a s s  l i m i t  o f  0 . 0 8
M
S U N
 t r a n s l a t e s  i n t o  a  m a s s  r a t i o  l i m i t  a b o v e  0 . 2 5  f o r  t h e  ~ 4 0 %  o f  t h e  s a m p l e  w i t h  m a s s e s  b e l o w  0 . 3 5  M
S U N
.
B e c a u s e  o f  t h e  m o r e  s i m i l a r  m a s s  r a n g e  a n d  s e n s i t i v i t y  l e v e l ,  t h e  G - d w a r f  s a m p l e  i s  a  b e t t e r  c o m p a r i s o n  f o r
i n v e s t i g a t i o n s  o f  t h e  a g e  d e p e n d e n c e  o f  t h e  o v e r a l l  b i n a r y  d i s t r i b u t i o n  a n d  o f  t h e  2 6 - 5 8 1 A U  C S F ,  h o w e v e r ,
t h e  8  p c  s a m p l e  d o e s  p r o v i d e  a  d a t a  s e t  w i t h  w h i c h  t h e  m a s s  r a n g e  c a n  b e  e x t e n d e d .
1 5
5 .  D i s c u s s i o n  o f  t h e  C o m p a n i o n  S t a r  F r a c t i o n  ( C S F )
5 . 1  D e f i n i t i o n s
T h e  m u l t i p l i c i t y  o f  e a c h  c l u s t e r  c a n  b e  d e t e r m i n e d  b y  c o u n t i n g  e i t h e r  t h e  n u m b e r  o f  m u l t i p l e  s y s t e m s  o r  t h e
n u m b e r  o f  c o m p a n i o n s .  T h e  m u l t i p l e  s t a r  f r a c t i o n  ( M S F )  c o m p a r e s  t h e  n u m b e r  o f  b i n a r i e s  ( b )  a n d  t r i p l e s  ( t )  t o  t h e
t o t a l  s a m p l e  c o n s i s t i n g  o f  s i n g l e s  ( s ) ,  b i n a r i e s ,  a n d  t r i p l e s :
M S F
b t
s b t
=
+
+ +
w h i l e  t h e  c o m p a n i o n  s t a r  f r a c t i o n  ( C S F )  c o u n t s  t h e  n u m b e r  o f  c o m p a n i o n s  r e l a t i v e  t o  t h e  s a m p l e  s i z e :
C S F
b t
s b t
=
+
+ +
2
T h e  a n a l y s i s  p r e s e n t e d  i n  t h i s  d i s c u s s i o n  u s e s  t h e  C S F  r a t h e r  t h a n  t h e  M S F .  T h e  c a l c u l a t i o n  o f  t h e  c l u s t e r  C S F
p r o c e e d s  i n  t w o  w a y s :  a s  a  s i n g l e  v a l u e  o v e r  t h e  r e s t r i c t e d  p r o j e c t e d  s e p a r a t i o n  r a n g e  o f  2 6 - 5 8 1 A U  ( §  5 . 2 )  a n d  a s
a  d i s t r i b u t i o n  f u n c t i o n  o v e r  a  l a r g e  r a n g e  o f  p r o j e c t e d  s e p a r a t i o n s  ( §  5 . 3 ) .
5 . 2  C S F  o v e r  t h e  2 6  t o  5 8 1  A U  R a n g e
O v e r  t h e  p r o j e c t e d  s e p a r a t i o n  r a n g e  2 6  t o  5 8 1  A U ,  t h e  m u l t i p l i c i t y  o f  t h e  o p e n  c l u s t e r s  α  P e r s e i ,  P r a e s e p e ,
a n d  t h e  P l e i a d e s  i s  w e l l - d e t e r m i n e d  f o r  ∆ K  l e s s  t h a n  4 . 0  o r  m a s s  r a t i o s  < ~  0 . 2 5  ( s e e  §  4 . 2  a n d  4 . 3 ) .  B a s e d  o n  t h e
b i n a r y  s t a r  d e t e c t i o n s  w i t h i n  t h e s e  p r o j e c t e d  s e p a r a t i o n  a n d  m a s s  r a t i o  b o u n d a r i e s ,  t h e  α  P e r s e i  C S F
2 6 - 5 8 1 A U
 i s
0 . 0 9  ±  0 . 0 3 ,  t h e  P r a e s e p e  C S F  
2 6 - 5 8 1 A U
 i s  0 . 1 0  ±  0 . 0 3 ,  a n d  t h e  P l e i a d e s  C S F
2 6 - 5 8 1 A U
 i s  0 . 1 2  ±  0 . 0 3 .  T h e r e
a p p e a r s  t o  b e  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  C S F
2 6 - 5 8 1 A U
 o f  t h e  t h r e e  c l u s t e r s .  T h e  c o m b i n e d  r e s u l t s  f r o m
t h e  3 8 5  m e m b e r s  o f  t h e s e  3  c l u s t e r s  g i v e s  a  C S F
2 6 - 5 8 1 A U
 o f  0 . 1 0  ±  0 . 0 2
F i g u r e  2  p l o t s  t h e  C S F  
2 6 - 5 8 1 A U
 a s  a  f u n c t i o n  o f  a g e  f o r   q  > ~  0 . 2 5  r a n g e  f o r  5  d i f f e r e n t  s a m p l e s .  S i n c e  b o t h  t h e
s o l a r  n e i g h b o r h o o d  G - d w a r f  s u r v e y  a n d  t h e  s u r v e y s  o f  t h e  n e a r b y  ( ~ 1 4 0 p c )  s t a r  f o r m i n g  r e g i o n s  o f  T a u r u s ,
O p h i u c h u s ,  C h a m a e l e o n ,  C o r o n a  A u s t r a l i s ,  a n d  L u p u s  c o v e r  t h e  e n t i r e  2 6  t o  5 8 1  A U  r a n g e ,  t h e s e  t w o  a g e  g r o u p s
a r e  e a s i l y  c o m p a r e d  t o  t h e  t h r e e  c l u s t e r s  α  P e r s e i ,  t h e  P l e i a d e s  a n d  P r a e s e p e .  T h e  c r i t e r i a  u s e d  t o  c o n s t r u c t  t h e
c o m p a r i s o n  s a m p l e s  a r e  d i s c u s s e d  i n  §  4 . 3 . 2 ,  a n d  t h e  r e s u l t i n g  C S F  f o r  t h e  T  T a u r i  s t a r s  i s  0 . 3 0 ± 0 . 0 3  a n d  i s
0 . 1 6 ± 0 . 0 3  f o r  t h e  G - d w a r f s .  B o t h  α  P e r s e i  a n d  P r a e s e p e  h a v e  C S F s  3  t i m e s  l o w e r  t h a n  t h e  T  T a u r i  s t a r s  ( G h e z
1 6
e t  a l .  1 9 9 3 ,  1 9 9 7 a ;  L e i n e r t  e t  a l .  1 9 9 3 ;  S i m o n  e t  a l .  1 9 9 5 ;  a n d  K ö h l e r  &  L e i n e r t  1 9 9 8 ) ,  b u t  c o m p a r a b l e  t o  t h e  t h e
o l d e r  s o l a r  n e i g h b o r h o o d  G - d w a r f s  ( D u q u e n n o y  &  M a y o r  1 9 9 1 ) .
O n e  p r o p o s e d  e x p l a n a t i o n  o f  t h e  f a c t o r  o f  t w o  d i s c r e p a n c y  b e t w e e n  t h e  C S F  o f  p r e - m a i n  s e q u e n c e  s t a r s  a n d
s o l a r - a g e d  s t a r s  i s  t h e  d i s r u p t i o n  o f  m u l t i p l e  s y s t e m s  o v e r  t i m e  ( c . f .  G h e z  e t  a l .  1 9 9 3 ) .  T h e o r e t i c a l  N - b o d y
m o d e l s  b y  K r o u p a  ( 1 9 9 5 a ,  1 9 9 5 b )  o f  c l u s t e r s  w i t h  a n  i n i t i a l  t o t a l  C S F  ( o v e r  a l l  s e p a r a t i o n s )  o f  1 . 0  p r e d i c t
d i f f e r e n t  t r e n d s  i n  t o t a l  m u l t i p l i c i t y  d e p e n d i n g  o n  t h e  i n i t i a l  s t e l l a r  d e n s i t y ,  a n d  t h e s e  t r e n d s  c a n  b e  c o m p a r e d  t o  t h e
o b s e r v a t i o n a l  r e s u l t s .  A l t h o u g h  t h e  e v o l u t i o n a r y  m o d e l s  p r e d i c t  t h e  m o s t  p r o n o u n c e d  e f f e c t  o n  t h e  b i n a r y  f r a c t i o n
w i t h i n  t h e  c e n t r a l  2  p c  o f  a  c l u s t e r ,  t h e y  a l s o  s u g g e s t  t h a t  t h e  o v e r a l l  b i n a r y  f r a c t i o n  c h a n g e s  w i t h  a g e  ( K r o u p a
1 9 9 5 a ) .  F o u r  c a s e s  a r e  c o n s i d e r e d  f o r  t h e  t h e o r e t i c a l  m o d e l s :  a  l o o s e  a s s o c i a t i o n  o f  b i n a r i e s  c o m p a r a b l e  t o  T a u r u s ,
a  d e n s e  r e g i o n  c o m p a r a b l e  t o  t h e  T r a p e z i u m ,  a n d  t w o  m o d e l s  w i t h  i n t e r m e d i a t e  s t e l l a r  d e n s i t i e s .  T h e  t y p i c a l
s e p a r a t i o n  b e t w e e n  c l u s t e r  m e m b e r s  i n  t h e  H y a d e s  o f  0 . 0 2  p c  ( S i m o n  1 9 9 7 )  i s  i n t e r m e d i a t e  b e t w e e n  t h e  m e a n
s e p a r a t i o n  o f  0 . 0 0 3  p c  f o r  t h e  T r a p e z i u m  ( M c C a u g h r e a n  &  S t a u f f e r  1 9 9 4 )  a n d  t h e  w i d e  s p a c i n g  o f  0 . 3  p c
( G o m e z  e t  a l .  1 9 9 3 )  f o r  T a u r u s  m e m b e r s .  T h e  t h e o r e t i c a l  m o d e l s  p r e d i c t  t h a t  t h e  b i n a r y  f r a c t i o n  o f  a  l o o s e
p o p u l a t i o n  d e c l i n e s  b y  1 0 - 2 5 %  f r o m  2 M y r s  t o  t h e  a g e  o f  α  P e r s e i  a n d  t h e n  f a l l s  b y  a n  a d d i t i o n a l  ~ 1 0 %  o v e r  t h e
a g e  r a n g e  o f  t h e  c l u s t e r s ,  w h i l e  t h e  d e n s e  p o p u l a t i o n s  e x p e r i e n c e  a  r a p i d  d r o p  i n  b i n a r y  f r a c t i o n  o f  6 0 - 7 0 %  b e f o r e
t h e  a g e  o f  e v e n  t h e  y o u n g e s t  s t a r - f o r m i n g  r e g i o n s  a n d  t h e n  r e m a i n  a t  a  c o n s t a n t  l o w  v a l u e .  F o r  t h e  t w o
i n t e r m e d i a t e  d e n s i t i e s  m o r e  r e p r e s e n t a t i v e  o f  t h e  o p e n  c l u s t e r s ,  t h e  C S F   e v o l u t i o n  o v e r  t h e  ~ 6 0 0  M y r s  c o v e r e d  b y
t h e  c l u s t e r s  a l s o  d e c l i n e s  b y  a t  m o s t  ~ 1 0 % .  U n d e r  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  t h e  C S F  e v o l u t i o n  f o r  t h e  r e s t r i c t e d
s e p a r a t i o n  r a n g e  o b s e r v e d  f o l l o w s  t h e  s a m e  e v o l u t i o n a r y  t r e n d  a s  t h e  t o t a l  C S F ,  t h e  c l u s t e r  p o r t i o n  o f  F i g u r e  2  c a n
b e  c o m p a r e d  w i t h  t h e s e  s i m u l a t i o n s ;  s i n c e  t h e  T  T a u r i  s t a r  s a m p l e  i s  f r o m  a  l o w e r  s t e l l a r  d e n s i t y  r e g i o n ,  i t  c a n n o t
b e  i n c l u d e d  i n  t h e  e x a m i n a t i o n  o f  e v o l u t i o n .  A l t h o u g h  t h e  l a c k  o f  c h a n g e  i n  t h e  c l u s t e r  C S F  i s  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e
s i m u l a t i o n s ,  t h e  p r e d i c t e d  e f f e c t  o f  ~ 1 %  ( 1 0 %  o f  t h e  c l u s t e r  C S F )  i s  w i t h i n  t h e  u n c e r t a i n t y ,  l i m i t i n g  t h e
s i g n i f i c a n c e  o f  t h i s  t e s t .  S t u d i e s  o f  y o u n g e r  s a m p l e s  w i t h  s i m i l a r  d e n s i t i e s  a r e  r e q u i r e d  f o r  a  m o r e  c o n c l u s i v e
e x p l o r a t i o n  o f  e v o l u t i o n  a s  a  p o s s i b l e  c a u s e  o f  t h e  o b s e r v e d  C S F  d i f f e r e n c e s .  A l t e r n a t i v e l y ,  t h e  h i g h  C S F  o f  t h e
n e a r b y  d a r k  c l o u d  s t a r - f o r m i n g  r e g i o n s  m a y  b e  a  c o n s e q u e n c e  o f  d i f f e r e n t  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  s u c h  a s  s t e l l a r
d e n s i t y  ( K r o u p a )  o r  t e m p e r a t u r e  ( D u r i s e n  &  S t e r z i k  1 9 9 4 ) .
A l t h o u g h  p r e v i o u s  r e s u l t s  f r o m  t h e  H y a d e s  s p e c k l e  s u r v e y  c o v e r i n g  a  c l o s e r ,  n a r r o w e r  s e p a r a t i o n  r a n g e  o f  5
t o  5 0  A U  w e r e  c o n s i s t e n t  w i t h  a  d e c l i n e  i n  t h e  C S F  w i t h  a g e  ( P a t i e n c e  e t  a l .  1 9 9 8 ) ,  t h e  c u r r e n t  d a t a  s e t s — w h i c h
c o v e r  a  d i f f e r e n t ,  w i d e r  s e p a r a t i o n  r a n g e  a n d  p r o v i d e  m o r e  d a t a  p o i n t s — d o  n o t  s u p p o r t  a  s y s t e m a t i c  r e d u c t i o n  i n
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t h e  C S F  w i t h  a g e  t h a t  o c c u r s  o n  t i m e s c a l e s  l o n g e r  t h a n  a  f e w  x  1 0
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 y e a r s .  A n o t h e r  s t u d y  ( M a s o n  e t  a l .  1 9 9 8 )
w h i c h  s u g g e s t e d  a  t e n t a t i v e  d e c l i n e  i n  m u l t i p l i c i t y  w i t h  a g e  a l s o  f o c u s e d  o n  a  c l o s e r  s e p a r a t i o n  r a n g e — 2  t o  1 2 7
A U — t h a n  t h e  c u r r e n t  α  P e r s e i  a n d  P r a e s e p e  s u r v e y s .  T h e  d i f f e r e n c e  i n  c o n c l u s i o n  b e t w e e n  s u r v e y s  p r o b i n g
d i f f e r e n t  s e p a r a t i o n  r a n g e s  s u g g e s t s  t h a t  e x a m i n i n g  t h e  C S F  o v e r  a  w i d e r  r a n g e  i s  i m p o r t a n t .  T h e  o v e r a l l  C S F
d i s t r i b u t i o n  p l o t t e d  i n  F i g u r e  4 a  a n d  d i s c u s s e d  i n  t h e  n e x t  s e c t i o n  m a y  e x p l a i n  t h e  d i s c r e p a n t  H y a d e s  r e s u l t .
5 . 3  O v e r a l l  C S F  D i s t r i b u t i o n s
A n  a s s e s s m e n t  o f  t h e  t o t a l  C S F  f o r  o p e n  c l u s t e r s  c o v e r i n g  a l l  s e p a r a t i o n s  ≤  5 8 1  A U  a n d  a l l  m a g n i t u d e
d i f f e r e n c e s  ∆ K  <  4  m a g  ( m a s s  r a t i o s  >  ~ 0 . 2 5 )  i s  e s t i m a t e d  b y  c o m b i n i n g  t h e  2 6  t o  5 8 1  A U  r e s u l t s  f r o m  t h e
t h r e e  c l u s t e r  s u r v e y s  d e s c r i b e d  a b o v e  w i t h  s p e c t r o s c o p i c  s u r v e y s  o f  t h e  H y a d e s  a n d  P r a e s e p e  a n d  w i t h  a  s p e c k l e
i m a g i n g  s u r v e y  o f  t h e  H y a d e s  w h i c h  e x t e n d  t h e  d a t a  t o  c l o s e r  s e p a r a t i o n s  ( s e e  § 4 . 3 . 1 ) .  M e r g i n g  t h e  r e s u l t s
a s s u m e s  t h a t  a l l  f o u r  c l u s t e r s  e x h i b i t  t h e  s a m e  d i s t r i b u t i o n ,  b u t  t h i s  i s  s u p p o r t e d  b y  b o t h  t h e  2 6 - 5 8 1  A U
s p e c k l e / A O  d a t a  f o r  t h r e e  o f  t h e  c l u s t e r s  a n d  t h e  0 . 0 5  A U  t o  3  A U  s p e c t r o s c o p i c  d a t a  f o r  t h e  H y a d e s  a n d
P r a e s e p e .   A  s e r i e s  o f  K - S  t e s t s  c o m p a r i n g  t h e  i m a g i n g  p o r t i o n  o f  e a c h  p a i r  o f  c l u s t e r s  o v e r  t h e i r  c o m m o n
s e p a r a t i o n  r a n g e  s h o w s  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e b e t w e e n  a n y  p a i r ;  F i g u r e s  3  a - d  s h o w  t h e  α  P e r s e i ,  P r a e s e p e ,
P l e i a d e s ,  a n d  H y a d e s  d i s t r i b u t i o n s  i n d i v i d u a l l y .  T h e  c o m b i n e d  c l u s t e r  C S F ,  p l o t t e d  i n  F i g u r e  4 a ,  e x t e n d s  o v e r
4 . 5  d e c a d e s  o f  s e p a r a t i o n  ( 0 . 0 2  A U  t o  5 8 1  A U ) .  S u m m i n g  t h e  C S F  i n  e a c h  b i n  o v e r  t h e  e n t i r e  r a n g e  p r o d u c e s  a
t o t a l  o b s e r v e d  C S F  f o r  t h e  c l u s t e r s  o f  0 . 4 8  ±  0 . 0 5 .  B a s e d  o n  a  G a u s s i a n  f i t  t o  t h e  d a t a ,  a l s o  s h o w n  i n  F i g u r e  4 a ,
t h e  p e a k  o f  t h e  b i n a r y  d i s t r i b u t i o n  o c c u r s  a t  a  v a l u e  o f  l o g ( s e p [ A U ] )  =  0 . 6  ±  0 . 1  ( 4  
+ 1
 
- 1 . 5
 A U ) .
T h e  C S F  d i s t r i b u t i o n s  o f  y o u n g e r  a n d  o l d e r  s a m p l e s ,  c o n s t r u c t e d  f r o m  t h e  s u r v e y s  d e s c r i b e d  i n  § 4 . 3 ,  a r e
s h o w n  i n  F i g u r e s  4 b - d .  T h e  o l d e s t  s a m p l e  i s  t h e  s o l a r  n e i g h b o r h o o d  ( ≤  2 2  p c )  G - d w a r f  s u r v e y ,  w h i c h  c o v e r s  a
r a n g e  l a r g e r  t h a n  t h e  e n t i r e  s e p a r a t i o n  r a n g e  o f  t h e  c l u s t e r  d i s t r i b u t i o n .  F i g u r e  4 b  s h o w s  t h e  G - d w a r f  d i s t r i b u t i o n ,
i n c l u d i n g  t h e  i n c o m p l e t e n e s s  c o r r e c t i o n s  a p p l i e d  t o  t h e  e n t i r e  s a m p l e .  O v e r  t h e  s a m e  0 . 0 2 - 5 8 1  A U  r a n g e  c o v e r e d
b y  t h e  c l u s t e r  d i s t r i b u t i o n ,  t h e  c o r r e c t e d  G - d w a r f  C S F  i s  0 . 4 9  ±  0 . 0 5 ;  r e d u c i n g  t h i s  v a l u e  b y  1 6 %  t o  0 . 4 1  ±  0 . 0 5
p r o v i d e s  t h e  b e s t  e s t i m a t e  t o  a c c o u n t  f o r  d i f f e r e n c e s  i n  c o m p a n i o n  d e t e c t i o n  s e n s i t i v i t y  ( s e e  § 4 . 3 . 3 ) .  M o d e l l e d  a s  a
G a u s s i a n ,  t h e  d i s t r i b u t i o n  h a s  a  p e a k  a t  l o g ( s e p [ A U ] )  =  1 . 6  ±  0 . 2  ( 4 0  
+ 2 3
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 A U ) ,  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m
t h e  c l u s t e r  v a l u e .  T h e  s h i f t e d  c l u s t e r  p e a k  r e l a t i v e  t o  t h e  G - d w a r f  d i s t r i b u t i o n  e x p l a i n s  w h y  t h e  H y a d e s  C S F
m e a s u r e d  o v e r  t h e  5  t o  5 0  A U  r a n g e  w a s  l a r g e r  t h a n  t h e  G - d w a r f  v a l u e ,  w h i l e  t h e  C S F  o b s e r v e d  i n  t h e
2 6  t o  5 8 1  A U  r a n g e  i s  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  s o l a r  n e i g h b o r h o o d  v a l u e .
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F i g u r e  4 c  s h o w s  t h e  d i s t r i b u t i o n  f o r  n e a r b y  T  T a u r i  b i n a r i e s  w i t h  ∆ K  ≤  3  m a g  ( q  >  ~ 0 . 2 5 )  i n  T a u r u s ,
O p h i u c h u s ,  C h a m a e l e o n ,  C o r o n a  A u s t r a l i s ,  a n d  L u p u s .  C o m p a r e d  t o  t h e  c l u s t e r  C S F  h i s t o g r a m ,  t h e  o v e r a l l  T
T a u r i  C S F  d i s t r i b u t i o n  h a s  a  l a r g e r  i n t e g r a t e d  v a l u e  a n d  t h e  p e a k  i s  l o c a t e d  a t  l a r g e r  s e p a r a t i o n s ;  f o r  t h e  s a m e  0 . 0 2 -
5 8 1  A U  r a n g e  a s  t h e  c l u s t e r  d i s t r i b u t i o n ,  t h e  o b s e r v e d  C S F  i s  0 . 6 9  ±  0 . 0 8 .  A  G a u s s i a n  f i t  t o  t h e  n e a r b y  T  T a u r i
d a t a  y i e l d s  a  p e a k  l o c a t i o n  o f  l o g ( s e p )  =  1 . 8  ±  0 . 2  ( 6 2  
+ 3 8
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 A U ) ,  w h i c h  i s  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  G - d w a r f  p e a k ,
b u t  m o r e  t h a n  3 σ  l a r g e r  t h a n  t h e  c l u s t e r  v a l u e  o f  4  A U .  A n o t h e r  s e t  o f  y o u n g  b i n a r i e s ,  d r a w n  f r o m  o p t i c a l  H S T
i m a g e s  o f  O r i o n  ( P r o s s e r  e t  a l . 1 9 9 4 )  a n d  A O / s p e c k l e  i n f r a r e d  i m a g e s  o f  t h e  T r a p e z i u m  r e g i o n  ( P e t r  e t  a l .  1 9 9 8 ,
S i m o n  e t  a l .  1 9 9 9 ) ,  a r e  p l o t t e d  i n  F i g u r e  4 d .  S i n c e  t h e s e  d a t a  s e t s  a r e  l i m i t e d  i n  t h e i r  s e p a r a t i o n  r a n g e  c o v e r a g e ,  a
G a u s s i a n  i s  n o t  f i t  t o  t h e  O r i o n  d a t a .  I n c o m p l e t e n e s s  l i m i t s  t h e  a b i l i t y  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  o r  n o t  t h e  d i s t r i b u t i o n s
a r e  d i f f e r e n t .
B r a n d n e r  &  K ö h l e r  ( 1 9 9 8 )  h a v e  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  f i e l d  G - d w a r f  b i n a r y  d i s t r i b u t i o n  r e p r e s e n t s  a
s u p e r p o s i t i o n  o f  c o n t r i b u t i o n s  f r o m  d i f f e r e n t  p o p u l a t i o n s ,  a l t h o u g h  t h e y  d i d  n o t  e s t i m a t e  t h e  r e l a t i v e  c o n t r i b u t i o n s .
F i g u r e  5  c o m p a r e s  t h e  f i t s  t o  t h e  s e p a r a t i o n  d i s t r i b u t i o n s  o f  t h e  T  T a u r i  ( d o t t e d  l i n e ) ,  o p e n  c l u s t e r  ( t h i n  l i n e )  a n d
f i e l d  ( d a s h e d  l i n e )  s a m p l e s .  S i n c e  t h e  G - d w a r f  d a t a  h a v e  b e e n  c o r r e c t e d  t o  a c c o u n t  f o r  c o m p a n i o n s  d o w n  t o  t h e
b o t t o m  o f  t h e  m a i n - s e q u e n c e ,  t h e  G a u s s i a n  f i t  t o  t h e  f i e l d  h a s  b e e n  s c a l e d  d o w n  ( b y  t h e  s a m e  f a c t o r  o f  0 . 8 4
e x p l a i n e d  i n  § 4 . 3 . 3 )  s o  t h a t  t h e  s e n s i t i v i t y  i s  c o m p a r a b l e  t o  t h e  c l u s t e r  a n d  T  T a u r i  d i s t r i b u t i o n s .  T a k i n g  t h e  c l u s t e r
d i s t r i b u t i o n  a s  r e p r e s e n t a t i v e  o f  s t a r s  f o r m i n g  i n  g i a n t  m o l e c u l a r  c l o u d s
1
,  t h e  b e s t  f i t  t o  t h e  G - d w a r f  d i s t r i b u t i o n  i s
o b t a i n e d  f o r  a  c o m b i n a t i o n  o f  3 0  
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 %  d a r k  c l o u d  b i n a r i e s  a n d  7 0  
+ 1 0
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%  G M C  b i n a r i e s .  T h e  b e s t  f i t  i s
d e t e r m i n e d  b y  m i n i m i z i n g  t h e  c h i - s q u a r e d  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  G a u s s i a n  f i t s  t o  t h e  s c a l e d  G - d w a r f  d i s t r i b u t i o n
a n d  t h e  c l u s t e r / T  T a u r i  c o m b i n a t i o n ,  w i t h  t h e  d i f f e r e n c e s  m e a s u r e d  a t  i n c r e m e n t s  o f  0 . 2 5  i n  l o g ( s e p ) ;  t h e
u n c e r t a i n t y  r e p r e s e n t s  t h e  c h a n g e  i n  p e r c e n t a g e  t h a t  i n c r e a s e s  c h i - s q u a r e d  b y  o n e .  I n  F i g u r e  5 ,  t h e  t h i c k  s o l i d
c u r v e  s h o w s  t h e  b e s t  f i t  s u p e r p o s i t i o n  o f  T  T a u r i  a n d  c l u s t e r  b i n a r i e s .
T h i s  a n a l y s i s  i m p l i e s  t h a t  a  s i g n i f i c a n t  f r a c t i o n  o f  f i e l d  b i n a r i e s  ( a n d  b y  e x t e n s i o n ,  a l l  f i e l d  s t a r s )  m a y  h a v e
f o r m e d  i n  l o w e r  s t e l l a r  d e n s i t y  r e g i o n s  s u c h  a s  T a u r u s ,  r a t h e r  t h a n  i n  t h e  d e n s e r  a n d  m o r e  p o p u l o u s  g i a n t
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 T h e  c l u s t e r  d i s t r i b u t i o n  i s  i n t e n d e d  t o  r e p r e s e n t  t h e  s h a p e  f o r  a  d e n s e  s t a r - f o r m i n g  r e g i o n  a n d  t h i s  a n a l y s i s  i s
n o t  m e a n t  t o  i m p l y  t h a t  s u c h  a  l a r g e  p e r c e n t a g e  o f  s t a r s  a r e  m e m b e r s  o f  o p e n  c l u s t e r s  a t  a n  e a r l i e r  s t a g e ;  t h e
p o p u l a t i o n  o f  o p e n  c l u s t e r s  i s  n o t  h i g h  e n o u g h  t o  a c c o u n t  f o r  m o r e  t h a n  ~ 1 0 %  o f  a l l  s t a r s  ( M i l l e r  &  S c a l o
1 9 7 8 ,  A d a m s  &  M y e r s  2 0 0 1 ) .
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m o l e c u l a r  c l o u d  c o m p l e x e s  w h i c h  a r e  t h e  l i k e l y  p r o g e n i t o r s  o f  o p e n  c l u s t e r s .  A l t h o u g h  b a s e d  o n l y  o n  t h e
n o n d e t e c t i o n  o f  w i d e  p r o p e r  m o t i o n  s y s t e m s ,  S c a l l y  e t  a l .  ( 1 9 9 9 )  r e a c h  a  s i m i l a r  c o n c l u s i o n  f r o m  t h e i r
o b s e r v a t i o n s  o f  t h e  O r i o n  N e b u l a  C l u s t e r .  T h e  w i d e  b i n a r y  a n a l y s i s  s u g g e s t s  a n  8 0 % : 2 0 %  d i v i s i o n  b e t w e e n
f o r m a t i o n  i n  a  c l u s t e r e d  e n v i r o n m e n t  a n d  l o o s e  a s s o c i a t i o n .  I n  c o n t r a s t ,  s t a r c o u n t  s t u d i e s  h a v e  p r o p o s e d  e s t i m a t e s
a s  h i g h  a s  9 6 %  o f  s t a r s  a r e  f o r m e d  i n  a  c l u s t e r e d  e n v i r o n m e n t  ( n o t  n e c e s s a r i l y  b o u n d )  r a t h e r  t h a n  i n  a  u n i f o r m
d i s t r i b u t i o n  ( e . g .  L a d a  e t  a l . 1 9 9 1 ) .
6 .  D i s c u s s i o n  o f  O b s e r v a t i o n a l  T e s t s  o f  B i n a r y  F o r m a t i o n  M o d e l s
T h e  b i n a r y  s t a r  p r o p e r t i e s  m e a s u r e d  b y  t h i s  s u r v e y  p r o v i d e  o b s e r v a t i o n a l  t e s t s  o f  s e v e r a l  b i n a r y  f o r m a t i o n
m o d e l s .  T h e  m a s s  r a t i o  ( q = M
s e c
/ M
p r i m
)  d i s t r i b u t i o n  ( § 6 . 1 ) ,  t h e  m a s s  d e p e n d e n c e  o f  b o t h  t h e  C S F   ( § 6 . 2 . 1 )  a n d  t h e
q  d i s t r i b u t i o n  ( § 6 . 2 . 2 ) ,  a n d  t h e  s e p a r a t i o n  d e p e n d e n c e  o f  t h e  q  d i s t r i b u t i o n  ( § 6 . 3 )   a r e  a l l  i m p o r t a n t  o b s e r v a t i o n a l
c o n s t r a i n t s  o n  f o r m a t i o n  m e c h a n i s m s .  A l t h o u g h  n o t  a l l  t h e o r e t i c a l  s i m u l a t i o n s  e x t e n d  t o  a  p o i n t  i n  b i n a r y  e v o l u t i o n
a t  w h i c h  m a i n  s e q u e n c e  p r o p e r t i e s  a r e  d e t e r m i n e d ,  s e v e r a l  f o r m a t i o n  s c e n a r i o s  i n c l u d i n g  c a p t u r e  ( § 6 . 4 . 1 )
( M c D o n a l d  &  C l a r k e  1 9 9 3 ,  1 9 9 5 ;  S t e r z i k  &  D u r i s e n  1 9 9 8 )  a n d  f r a g m e n t a t i o n  ( § 6 . 4 . 2 )  ( C l a r k e  1 9 9 6 ,  B a t e  &
B o n n e l l  1 9 9 7 ,  B a t e  2 0 0 0 a ,  2 0 0 0 b )  m a k e  s p e c i f i c  p r e d i c t i o n s  t h a t  c a n  b e  c o m p a r e d  t o  t h e  o p e n  c l u s t e r  d a t a .  T h e
s u r v e y  r e s u l t s  a r e  p r e s e n t e d  f i r s t  a l o n g  w i t h  c o m p a r i s o n s  t o  p r e v i o u s  o b s e r v a t i o n s  a n d  a  d i s c u s s i o n  o f  t h e
p r e d i c t i o n s  f r o m  t h e o r e t i c a l  m o d e l s  f o l l o w s .
6 . 1  M a s s  R a t i o  ( q )  D i s t r i b u t i o n
T h e  s h a p e  o f  t h e  q  d i s t r i b u t i o n  p r e s e n t s  a  m e a n s  o f  t e s t i n g  t h e  p r e d i c t i o n s  o f  c a p t u r e  t h e o r i e s ,  w h i l e  t h e
n u m b e r  o f  p e a k s  i n  t h e  m a s s  r a t i o  ( q )  d i s t r i b u t i o n  m a y  p r o v i d e  a n  i n d i c a t i o n  o f  t h e  n u m b e r  o f  b i n a r y  s t a r
f o r m a t i o n  m e c h a n i s m s .  T h e  q  d i s t r i b u t i o n s  f o r  α  P e r s e i ,  P r a e s e p e ,  a n d  t h e  P l e i a d e s  o v e r  2 6 - 5 8 1  A U  a n d  t h e
H y a d e s  o v e r  5 - 5 0  A U  a l l  r i s e  m o n o t o n i c a l l y  t o w a r d  s m a l l e r  m a s s  r a t i o s .  B a s e d  o n  a  s e r i e s  o f  K - S  t e s t s  c o m p a r i n g
e a c h  p a i r  o f  t h e s e  f o u r  c l u s t e r s ,  n o n e  o f  t h e  q  d i s t r i b u t i o n s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t .  C o n s e q u e n t l y ,  a l l  t h e  r e s u l t s
a r e  u s e d  t o  c o n s t r u c t  a n  o v e r a l l  c l u s t e r  q  d i s t r i b u t i o n ,  s h o w n  i n  F i g u r e  6 .  T h i s  q  d i s t r i b u t i o n  c o n s i s t s  o f  t h e  5 4
c l u s t e r  b i n a r i e s  w i t h  m a s s  r a t i o s  o f  0 . 4 0  o r  g r e a t e r ;  t h i s  l i m i t  w a s  c h o s e n  s o  t h a t  i n c o m p l e t e n e s s  s h o u l d  n o t  b e  a
p r o b l e m  ( s e e  § 4 . 2 ) .  T h e  h i s t o g r a m  r i s e s  s l i g h t l y  t o w a r d  s y s t e m s  w i t h  a  s m a l l e r  m a s s  c o m p a n i o n  r e l a t i v e  t o  t h e
p r i m a r y  m a s s  ( l o w  q ) ,  b u t  i s  a l s o  c o n s i s t e n t  w i t h  a  f l a t  d i s t r i b u t i o n .  S i n c e  t h e r e  i s  n o  e v i d e n c e  f o r  b i m o d a l i t y  i n
t h e  c l u s t e r  d a t a ,  t h e  q  d i s t r i b u t i o n  d o e s  n o t  s u p p o r t  t h e  i d e a  o f  b i n a r y  f o r m a t i o n  b y  t w o  p r o c e s s e s  w i t h  d i s t i n c t l y
d i f f e r e n t  m a s s  r a t i o  d i s t r i b u t i o n s .  C o m p a r i s o n s  w i t h  p a r t i c u l a r  m o d e l s  a r e  m a d e  i n  § 6 . 4 .
2 0
T h e  s l o p e  o f  t h e  q  d i s t r i b u t i o n  c a n  b e  c o m p a r e d  t o  t h e  e x p e c t a t i o n s  o f  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  c a p t u r e  m o d e l s .  T h e
i n c r e a s e  t o w a r d  s m a l l e r  m a s s  r a t i o s  i s  n o t  s t e e p  e n o u g h  t o  b e  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  q
- 2 . 3 5
 S a l p e t e r  p o w e r  l a w .  T h e
s h a l l o w e r  s l o p e d  f u n c t i o n  r e s u l t i n g  f r o m  r a n d o m  p a i r i n g  o f  t w o  s t a r s  d r a w n  f r o m  a  m a s s  f u n c t i o n  r e p r e s e n t a t i v e
o f  a n  o p e n  c l u s t e r  p o p u l a t i o n  i s  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  o b s e r v a t i o n s ;  t h e  m a s s  f u n c t i o n  u s e d  f o r  t h i s  s i m u l a t i o n  w a s  a
c o m b i n a t i o n  o f  t h r e e  p o w e r  l a w s :  N ( m )  ~ m
1 . 5
 f o r  m  <  0 . 1 ,  N ( m ) ~ m
- 1 . 0 5  
f o r  m  =  0 . 1 - 1 . 0 ,  a n d  N ( m ) ~ m
- 2 ( 1 + l o g m )
f o r  m  >  1 . 0  ( R e i d  &  G i z i s  1 9 9 7 ,  M e u s i n g e r  e t  a l .  1 9 9 6 ) .
6 . 2  S e p a r a t i o n  D e p e n d e n c e  o f  t h e  q  D i s t r i b u t i o n
T h e  c o m b i n e d  o p e n  c l u s t e r  d a t a  c o v e r  a  l a r g e  r a n g e  o f  b i n a r y  s t a r  s e p a r a t i o n s  ( f r o m  5  t o  5 8 1  A U )  a n d
e n c o m p a s s  t h e  i m p o r t a n t  s i z e  s c a l e  a s s o c i a t e d  w i t h  c i r c u m s t e l l a r  d i s k s .  T w o  f o r m a t i o n  s c e n a r i o s – d i s k
f r a g m e n t a t i o n  a n d  m o d e l s  o f  a c c r e t i o n  f o l l o w i n g  f r a g m e n t a t i o n  – s u g g e s t  t h a t  t h e  b i n a r y  p r o p e r t i e s  s h o u l d  d e p e n d
u p o n  t h e  s y s t e m  s e p a r a t i o n .  D i v i d i n g  t h e  5 4  c l u s t e r  b i n a r i e s  w i t h  m a s s  r a t i o s  e x c e e d i n g  0 . 4  a t  s u c c e s s i v e l y  l a r g e r
b i n a r y  s e p a r a t i o n s  a n d  c o m p a r i n g  t h e  c l o s e  a n d  w i d e  q  d i s t r i b u t i o n s  d o e s  n o t  r e v e a l  d i s t i n c t  m a s s  r a t i o
d i s t r i b u t i o n s .  I n  p a r t i c u l a r ,  w h e n  t h e  s a m p l e  i s  s p l i t  a t  l a r g e r  s e p a r a t i o n s  c o m p a r a b l e  t o  t h e  s i z e s  a s s o c i a t e d  w i t h
d i s k s  ( ~ 1 0 0  A U ) ,  t h e  m a s s  r a t i o  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  c l o s e r  s y s t e m s  r e m a i n s  i n d i s t i n g u i s h a b l e  f r o m  t h a t  o f  t h e  w i d e r
s y s t e m s .  A  t e n t a t i v e  b r e a k  a t  ~ 2 0 0  A U  i n  t h e  s e p a r a t i o n  d i s t r i b u t i o n  o f  m a s s  r a t i o s  i s  s e e n  i n  s t u d i e s  o f  n e a r b y  T
T a u r i  b i n a r i e s  ( W h i t e  &  G h e z  2 0 0 0 ;  K ö h l e r  &  L e i n e r t  1 9 9 8 ) ,  b u t  t h e s e  T  T a u r i  s u r v e y s  e x t e n d  t o  l a r g e r
s e p a r a t i o n s  t h a n  t h e  c l u s t e r  o b s e r v a t i o n s ,  a n d  t h e  n u m b e r  o f  c l u s t e r  b i n a r i e s  w i t h  s e p a r a t i o n s  > 2 0 0  A U  i s  s m a l l .
P r e v i o u s  r e s u l t s  b a s e d  o n  t h e  c o m p r e h e n s i v e  G - d w a r f  s u r v e y  ( M a z e h  e t  a l .  1 9 9 2 )  s u g g e s t  t h a t  t h e  q  d i s t r i b u t i o n
o f  t h e  c l o s e s t  b i n a r i e s  w i t h  p e r i o d s  l e s s  t h a n  3 0 0 0  d y s ,  o r  s e p a r t i o n s  l e s s  t h a n  5  A U ,  i s  d i f f e r e n t  f r o m  t h e  l o n g e r
p e r i o d  q  d i s t r i b u t i o n ,  w i t h  a  l a r g e r  p r o p o r t i o n  o f  s i m i l a r  m a s s  s y s t e m s ;  a g a i n  t h e  c l u s t e r  d a t a  w o u l d  n o t  b e
e x p e c t e d  t o  r e p r o d u c e  t h i s  r e s u l t  s i n c e  t h e  d i v i d i n g  s e p a r a t i o n  i s  a t  t h e  b o u n d a r y  o f  t h e  o b s e r v e d  r a n g e .
6 . 3  M a s s  D e p e n d e n c e  o f  t h e  C S F  a n d  q  D i s t r i b u t i o n
W i t h  a  t o t a l  o f  5 4 4  m a i n  s e q u e n c e  s t a r s  r a n g i n g  i n  s p e c t r a l  t y p e  f r o m  B  t o  e a r l y  M  o r  m a s s e s  o f  ~  5  t o  0 . 5
M
S U N
,  t h e  c o m b i n e d  c l u s t e r  d a t a  s e t  p r e s e n t s  a  u n i q u e  s a m p l e  t o  i n v e s t i g a t e  p o s s i b l e  c o r r e l a t i o n s  w i t h  b i n a r y  m a s s .
A m o n g  t h e  5 4 4  s t a r s  a r e  5 4  b i n a r i e s  w i t h  q >  0 . 4  a n d  6 3  b i n a r i e s  w i t h  ∆ K  <  4  m a g  ( q > ~ 0 . 2 5 ) .  B o t h  c a p t u r e  a n d
f r a g m e n t a t i o n  m o d e l s  p r e d i c t  s p e c i f i c  t r e n d s  i n  t h e  C S F  a n d  q  d i s t r i b u t i o n ,  m a k i n g  t h e  m a s s  d e p e n d e n c e  o f  t h e s e
p r o p e r t i e s  a n  i m p o r t a n t  d i s c r i m i n a n t  b e t w e e n  d i f f e r e n t  f o r m a t i o n  s c e n a r i o s .  O n l y  t h e  y o u n g e s t  c l u s t e r ,  α  P e r s e i
2 1
s t i l l  c o n t a i n s  t h e  m o r e  m a s s i v e ,  s h o r t - l i v e d  B  s t a r s .  T h e  t h r e e  s p e c k l e  s u r v e y s  o f  α  P e r s e i ,  P r a e s e p e ,  a n d  t h e
H y a d e s  i n c l u d e  m o s t  o f  t h e  A  a n d  F  s t a r s  i n  t h e s e  c l u s t e r s .  S i n c e  t h e  A O  P l e i a d e s  s u r v e y  c o n c e n t r a t e d  o n  S o l a r -
t y p e  s t a r s ,  i t  c o n t r i b u t e s  m a i n l y  G  a n d  K  s t a r s .  A d d i t i o n a l  G  a n d  K  s t a r s  a r e  p r o v i d e d  b y  t h e  α  P e r s e i  a n d
H y a d e s  s u r v e y s .  F i n a l l y ,  t h e  P l e i a d e s  o b s e r v a t i o n s  a n d  t h e  α  P e r s e i  H S T  d a t a  i n c l u d e  a  s m a l l  s a m p l e  o f  M  s t a r s .
F i g u r e s  7 a - d  p l o t  s p e c t r a l  t y p e / ( B - V )
0
 c o l o r  h i s t o g r a m s  f o r  e a c h  s a m p l e  o f  s t a r s  i n  t h e  f o u r  o p e n  c l u s t e r s .
6 . 3 . 1  M a s s  R a t i o  ( q )  D i s t r i b u t i o n  v s .  M a s s
T h e  m a s s  r a t i o s  o f  t h e  5 4  b i n a r i e s  u s e d  t o  c o n s t r u c t  t h e  o v e r a l l  m a s s  r a t i o  d i s t r i b u t i o n  w e r e  s o r t e d  b y  t h e i r
c o l o r  a n d  s e p a r a t e d  i n t o  t w o  d i s t r i b u t i o n s ;  t h e  d i v i d i n g  c o l o r  w a s  v a r i e d  a n d  K - S  t e s t s  w e r e  p e r f o r m e d  t o
d e t e r m i n e  w h e t h e r  o r  n o t  t h e  t w o  s e t s  o f  m a s s  r a t i o s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t .  A t  a  d i v i d i n g  c o l o r  o f  ( B  -
 V )
0
 =  0 . 5 3  ( s p e c t r a l  t y p e  F 8 ,  m a s s  ~ 1 . 2  M
S U N
)  t h e  t w o  q  d i s t r i b u t i o n s  a r e  t h e  m o s t  d i f f e r e n t  a n d  h a v e  o n l y  a
0 . 2 %  p r o b a b i l i t y  o f  b e i n g  d r a w n  f r o m  t h e  s a m e  p o p u l a t i o n .  F i g u r e  8  n o r m a l i z e s  t h e  q  d i s t r i b u t i o n  i n  e a c h  s u b -
s a m p l e  b y  t h e  n u m b e r  o f  b i n a r i e s  a n d  c o m p a r e s  t h e  f r a c t i o n  o f  b i n a r i e s  a s  a  f u n c t i o n  o f  q  f o r  t h e  h i g h e r  a n d  l o w e r
m a s s  p r i m a r y  s t a r s .  T h e  q  d i s t r i b u t i o n  f o r  h i g h e r  m a s s  p r i m a r i e s  i n c r e a s e s  s h a r p l y  t o w a r d  s m a l l e r  q  v a l u e s ,  w h i l e
t h e  q  d i s t r i b u t i o n  o f  l o w e r  m a s s  p r i m a r i e s  i s  r e l a t i v e l y  f l a t .  A n  e x t e n s i o n  o f  t h i s  t r e n d  o f  f e w e r  s m a l l - q  b i n a r i e s  f o r
l o w e r  m a s s  p r i m a r i e s  i s  s e e n  i n  t h e  8  p c  s a m p l e  w h i c h  c o n s i s t s  l a r g e l y  o f  M  s t a r s ;  t h e  q  d i s t r i b u t i o n  f o r  t h e  8  p c
s a m p l e  i n c r e a s e s  t o w a r d  q ~ 1  s y s t e m s  ( R e i d  &  G i z i s  1 9 9 7 ) .
6 . 3 . 2  C S F  v s .  M a s s
I n  o r d e r  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  m a s s  d e p e n d e n c e  o f  t h e  C S F ,  t h e  5 4 4  s t a r  o p e n  c l u s t e r  s a m p l e ,  c o v e r i n g  m a s s e s
f r o m  0 . 5  t o  5  M
S U N
,  i s  d i v i d e d  i n t o  4  r o u g h l y  e q u a l  s u b s e t s  b a s e d  o n  t h e  d e r e d d e n e d  t a r g e t  c o l o r .  T h e  b i n a r i e s
i n c l u d e d  i n  t h i s  a n a l y s i s  a r e  t h e  6 3  c l u s t e r  b i n a r i e s  w i t h  ∆ K  < =  4 m a g  a n d  s e p a r a t i o n s  f r o m  5  t o  5 0  A U  ( f o r  t h e
H y a d e s )  o r  2 6  t o  5 8 1  A U  ( f o r  t h e  m o r e  d i s t a n t  o p e n  c l u s t e r s ) .  A l t h o u g h  t h e  H y a d e s  d a t a  c o v e r  a  d i f f e r e n t
s e p a r a t i o n  r a n g e ,  t h e  o v e r a l l  C S F  i s  c o m p a r a b l e  t o  t h e  f a r t h e r  c l u s t e r s  a n d  t h e  H y a d e s  s t a r s  c o n s t i t u t e  a  s i m i l a r
f r a c t i o n  o f  e a c h  c o l o r  g r o u p  ( ~ 0 . 3 ) .  F i g u r e  9  p l o t s  t h e  C S F  c a l c u l a t e d  f o r  e a c h  o f  t h e  4  g r o u p s  a s  a  f u n c t i o n  o f  t h e
m e d i a n  c o l o r  o f  t h e  s u b s e t ;  t h e  s t r a i g h t  l i n e  o n  t h e  p l o t  r e p r e s e n t s  t h e  C S F  o f  t h e  e n t i r e  s a m p l e ,  0 . 1 2  ±  0 . 0 1 .  T h e
c o m b i n e d  d a t a  s h o w  a  h i g h e r  C S F  f o r  t h e  l o w e r  m a s s  s t a r s .  T h e  b e s t  f i t  l i n e  t h r o u g h  t h e  c o m b i n e d  d a t a  h a s  a
s l o p e  o f  0 . 1 3  ±  0 . 0 4 ,  w h i c h  i s  3  σ  d i f f e r e n t  f r o m  a  f l a t  l i n e .
T h e  u p w a r d  t r e n d  i n  m u l t i p l i c i t y  w i t h  d e c r e a s i n g  m a s s  o v e r  t h e  A - K  s t a r  r a n g e  w a s  a l s o  s u g g e s t e d  b y
p r e v i o u s  r e s u l t s  f r o m  t h e  8  p c  s a m p l e  ( c . f .  R e i d  &  G i z i s  1 9 9 7 ) ,  b u t  t h e  o p e n  c l u s t e r  s a m p l e  c o n t a i n s  m a n y  m o r e
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e a r l y - t y p e  s t a r s  a n d  e x t e n d s  t o  t h e  B  s t a r s .  O v e r  a  s i m i l a r  m a s s  r a n g e  t o  t h e  c l u s t e r  d a t a s e t ,  a  d i f f e r e n t  t r e n d  o f
i n c r e a s e d  C S F  f o r  H e r b i g  A e B e  s t a r s  r e l a t i v e  t o  T  T a u r i  s t a r s  h a s  b e e n  r e p o r t e d  i n  a n  A O  s u r v e y  ( B o u v i e r  &
C o r p o r o n  2 0 0 0 ) ,  b u t  t h e s e  r e s u l t s  d e p e n d  s t r o n g l y  o n  t h e  l a r g e  i n c o m p l e t e n e s s  c o r r e c t i o n s  a p p l i e d  t o  t h e  H e r b i g
A e / B e  d a t a  - -  t h e  c l u s t e r  d a t a  i n  F i g u r e  9  a r e  n o t  c o r r e c t e d .  T h i s  s a m p l e  c o n t a i n s  f e w  M  s t a r s  a n d  i t  i s  d i f f i c u l t  t o
d i r e c t l y  c o m p a r e  p r e v i o u s  r e s u l t s  i n v o l v i n g  l o w e r  m a s s  M  s t a r s  t h a t  e x t e n d  b e l o w  t h e  m a s s e s  c o n s i d e r e d  f o r  t h e
c l u s t e r  s u r v e y s ,  b u t  s e v e r a l  M - s t a r  s u r v e y  r e s u l t s  a r e  m e n t i o n e d  f o r  c o m p l e t e n e s s .  T h e  8 - p c  M - d w a r f  d a t a  i s  n o t
i n c l u d e d  i n  F i g u r e  9  b e c a u s e  t h e  l o w  m a s s e s  o f  t h e s e  s t a r s  m a k e s  a  ∆ K = 4  m a g  ( q < ~ 0 . 2 5 )  c o m p a n i o n  b e l o w  t h e
s t e l l a r  l i m i t  a n d  d e t e c t i n g  s u c h  f a i n t  o b j e c t s  i s  d i f f i c u l t .  W h e n  m e a s u r e d  d i f f e r e n t l y  w i t h  a  c o m p a n i o n  m a s s  c u t o f f
r a t h e r  t h a n  a  m a s s  r a t i o  c u t o f f  l i k e  t h e  o p e n  c l u s t e r  r e s u l t s ,  a  d e c l i n e  i n  t o t a l  C S F   ( o v e r  a l l  s e p a r a t i o n s )  b e t w e e n
G - d w a r f s  a n d  M - d w a r f s  h a s  b e e n  r e p o r t e d  ( F i s c h e r  &  M a r c y  1 9 9 2 ,  R e i d  &  G i z i s  1 9 9 7 ) .  O v e r  t h e  s e p a r a t i o n
r a n g e  1 4  t o  8 2 5  A U ,  a  l o w  f r a c t i o n  o f  b i n a r i e s  a m o n g s t  H y a d e s  M  s t a r s  h a s  a l s o  b e e n  o b s e r v e d  ( R e i d  &  G i z i s
1 9 9 7 ) .  P r e l i m i n a r y  r e s u l t s  f r o m  a  c o n t i n u a t i o n  o f  t h e  f i e l d  M  d w a r f  s u r v e y  s h o w  a  s i m i l a r  M - d w a r f  C S F  t o  t h e  G -
d w a r f  v a l u e  ( U d r y  e t  a l .  2 0 0 0 ) ,  b u t  t h i s  s t u d y  o n l y  i n c l u d e s  s p e c t r o s c o p i c  s y s t e m s .  W i t h  t h e  d i s c o v e r y  o f  a n
i n c r e a s i n g  s a m p l e  o f  l o w e r  m a s s  L  d w a r f s ,  t h e  b i n a r y  f r a c t i o n  o f  t h i s  p o p u l a t i o n  i s  b e g i n i n g  t o  b e  e x p l o r e d ,  a n d
i n i t i a l  r e s u l t s  s u g g e s t  t h a t ,  a s  w i t h  M  d w a r f s ,  t h e  p r o p o r t i o n  o f  b i n a r i e s  i s  l o w  ( R e i d  e t  a l .  2 0 0 1 ) .  I n  c o n c l u s i o n ,
w h e n  m e a s u r e d  o v e r  t h e  l a t e  B  t o  l a t e  K  s t a r  r a n g e  w i t h  a  m a s s  r a t i o  l i m i t ,  t h e  C S F  i n c r e a s e s  w i t h  d e c r e a s i n g
m a s s ,  h o w e v e r ,  s t u d i e s  t h a t  m e a s u r e  o r  c o r r e c t  t o  a  c o m p a n i o n  m a s s  l i m i t  a n d  e x t e n d  t o  M  s t a r s  s h o w  d i f f e r e n t
t r e n d s  o f  a  C S F  t h a t  i s  h i g h e r  f o r  H e r b i g  A e B e  t h a n  T  T a u r i  P r e - M a i n  S e q u e n c e  s t a r s  a n d  t h a t  d e c l i n e s  o v e r  t h e  G
t o  M  s t a r  r a n g e  i n  t h e  f i e l d .
6 . 3 . 3  S u m m a r y  o f  O b s e r v a t i o n a l  T r e n d s
S e v e r a l  t r e n d s  i n  t h e  b i n a r y  p r o p e r t i e s  a r e  e v i d e n t  f r o m  t h e  s a m p l e  o f  5 4 4  o p e n  c l u s t e r  m e m b e r s  w i t h  s p e c t r a l
t y p e s  f r o m  B  t o  M  a n d ,  c o n t a i n i n g  5 4  q  >  0 . 4  b i n a r i e s  a n d  6 3  q > ~ 0 . 2 5  b i n a r i e s ,  a n d  w i t h  s e p a r a t i o n s  f r o m  5 - 5 0
A U  ( f o r  t h e  H y a d e s )  o r  2 6 - 5 8 1  A U  ( f o r  t h e  f a r t h e r  c l u s t e r s ) ;  T a b l e  8 a  s u m m a r i z e s  t h e  o b s e r v a t i o n s .  C o n s i d e r i n g
b i n a r i e s  w i t h  ∆ K  <  4 . 0  ( q  > ~  0 . 2 5 ) ,  t h e  C S F  i n c r e a s e s  f o r  i n c r e a s i n g  c o l o r  ( e q u i v a l e n t l y  d e c r e a s i n g  m a s s )  a s
s h o w n  i n  F i g u r e  9 .  T h e  m a s s  r a t i o  d i s t r i b u t i o n  f r o m  q = 0 . 4 - 1 . 0 ,  g i v e n  i n  F i g u r e  6 ,  i s  f l a t  o r  s l i g h t l y  i n c r e a s i n g
t o w a r d  s m a l l e r  m a s s  r a t i o s .  T h e  m a s s  r a t i o  d i s t r i b u t i o n  h a s  a  d i f f e r e n t  s h a p e ,  h o w e v e r ,  d e p e n d i n g  u p o n  t h e
p r i m a r y  m a s s ;  t h e  h i g h e r  m a s s  p r i m a r i e s  e x h i b i t  a  s t e e p e r  r i s e  t o w a r d  s m a l l e r  q  s y s t e m s  a s  s h o w n  i n  F i g u r e  8 .
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F i n a l l y ,  t h e r e  i s  n o  c o r r e l a t i o n  w i t h  s e p a r a t i o n  i n  t h e  q  d i s t r i b u t i o n  o v e r  t h e  5 - 5 8 1  A U  r a n g e  c o v e r e d  b y  t h e  c l u s t e r
s u r v e y s .
6 . 4  C o m p a r i s o n  w i t h  S t a r  F o r m a t i o n  M o d e l s
6 . 4 . 1  C a p t u r e  M o d e l s
C a p t u r e  o c c u r i n g  i n  s m a l l - N  c l u s t e r s  g e n e r a t e s  b i n a r i e s  w i t h  s u f f i c i e n t  e f f i c i e n c y  t o  e x p l a i n  t h e  o b s e r v e d  t o t a l
f r e q u e n c y  o f  b i n a r y  a n d  m u l t i p l e  s y s t e m s  ( e . g .  M c D o n a l d  &  C l a r k e  1 9 9 3 ,  1 9 9 5 ;  S t e r z i k  &  D u r i s e n  1 9 9 8 ) .  T h e
f i r s t  m o d e l  o f  t h i s  c l a s s  c o n s i d e r e d  - -  s m a l l - N  c a p t u r e  w i t h o u t  d i s k s  ( M c D o n a l d  &  C l a r k e  1 9 9 3 )  - -  p r e f e r e n t i a l l y
p r o d u c e s  b i n a r i e s  c o m p o s e d  o f  t h e  t w o  m o s t  m a s s i v e  s t a r s ,  c r e a t i n g  a  d i s t r i b u t i o n  t h a t  i n c r e a s e s  t o w a r d  u n i t y ,
i n c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  o b s e r v a t i o n a l  d a t a  ( F i g u r e  6 ) .  B e c a u s e  t h i s  t y p e  o f  c a p t u r e  p r e f e r e n t i a l l y  f o r m s  b i n a r i e s  w i t h
t h e  m o s t  m a s s i v e  s t a r s ,  t h e  r e s u l t i n g  C S F  i s  e x p e c t e d  t o  d e c r e a s e  w i t h  d e c r e a s i n g  p r i m a r y  m a s s ,  a l s o  c o n t r a r y  t o
t h e  o b s e r v e d  p o s i t i v e  s l o p e  o f  t h e  c l u s t e r  d a t a  ( F i g u r e  9 ) .  A  f u r t h e r  r e f i n e m e n t  o f  t h e  s m a l l - N  c a p t u r e  p r o c e s s
i n c l u d e s  t h e  e f f e c t s  o f  c i r c u m s t e l l a r  d i s k s  i n  t h e  c a l c u l a t i o n s .  D i s k - a s s i s t e d  c a p t u r e  r a n d o m i z e s  t h e  c o m p a n i o n  t o
t h e  p r i m a r y  –  a g a i n  t h e  m o s t  m a s s i v e  s t a r  - -  a n d  c r e a t e s  m o r e  s m a l l - q  b i n a r i e s ,  s i m i l a r  t o  t h e  o b s e r v e d  d i s t r i b u t i o n
( F i g u r e  6 )  ( M c D o n a l d  &  C l a r k e  1 9 9 5 ) .  D y n a m i c a l  d e c a y  o f  f e w - b o d y  s y s t e m s ,  a n o t h e r  m o d e l  o f  c a p t u r e ,  p r e d i c t s
t h a t  t h e  C S F  i s  h i g h e r  f o r  m o r e  m a s s i v e  s t a r s  a n d  t h a t  t h e  q  d i s t r i b u t i o n  f o r  m o r e  m a s s i v e  s t a r s  s h o u l d  h a v e  a
s t e e p e r  s l o p e  ( S t e r z i k  &  D u r i s e n ) .  S i n c e  t h e  p r e d i c t e d  t r e n d  i n  C S F  a s  a  f u n c t i o n  o f  m a s s  i n v o l v e s  a  s e c o n d a r y
m a s s  c u t o f f  r a t h e r  t h a n  a  m a s s  r a t i o  l i m i t ,  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  t e s t  t h i s  e x p e c t a t i o n  w i t h  t h e  l i m i t e d  d y n a m i c  r a n g e  o f  t h e
c u r r e n t  s u r v e y .  I t  i s  p o s s i b l e  t o  c o m p a r e  t h e  q  d i s t r i b u t i o n s  i n  F i g u r e  8  w i t h  t h e  p r e d i c t e d  e f f e c t  o f  m o r e  s m a l l  q
s y s t e m s  a m o n g  t h e  m o r e  m a s s i v e  p r i m a r i e s  a n d  t h e  o b s e r v a t i o n s  m a t c h  t h e  t h e o r y .  I n  s u m m a r y ,  t h e  o b s e r v a t i o n a l
d a t a  f r o m  t h e  c o m b i n e d  c l u s t e r  s a m p l e  a r e  i n c o n s i s t e n t  w i t h  d i s k l e s s  s m a l l - N  c a p t u r e ,  b u t  c o n s i s t e n t  w i t h  d i s k -
a s s i s t e d  s m a l l - N  c a p t u r e  a n d  d y n a m i c a l  d e c a y  o f  f e w - b o d y  s y s t e m s .  T a b l e  8 b  l i s t s  t h e  c o m p a r i s o n s  o f
o b s e r v a t i o n s  w i t h  t h e s e  c a p t u r e  m o d e l s .
6 . 4 . 2  F r a g m e n t a t i o n  M o d e l s
T h e  m a s s  a n d  s e p a r a t i o n  d e p e n d e n c e s  o f  t h e  b i n a r y  p r o p e r t i e s  p r o v i d e  t e s t s  o f  s e v e r a l  f r a g m e n t a t i o n  m o d e l s .
O n e  f o r m a t i o n  m e c h a n i s m ,  d i s k  f r a g m e n t a t i o n ,  i s  b e l i e v e d  t o  o p e r a t e  o v e r  s p e c i f i c  s e p a r a t i o n  s c a l e s  a s s o c i a t e d
w i t h  t h e  s i z e  o f  a  c i r c u m s t e l l a r  d i s k .  T h e  q  d i s t r i b u t i o n  d o e s  n o t  s h o w  a  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  f o r  s e p a r a t i o n s
l a r g e r  a n d  s m a l l e r  t h a n  a  t y p i c a l  d i s k  s i z e  ( ~ 1 0 0 A U —  2 0 0 A U ) ,  s u g g e s t i n g  t h a t  d i s k  f r a g m e n t a t i o n  i s  n o t  t h e
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p r e d o m i n a n t  f o r m  o f  b i n a r y  f o r m a t i o n  i n  t h i s  s e p a r a t i o n  r a n g e .  T h i s  c o n c l u s i o n ,  h o w e v e r ,  i s  l i m i t e d  b y  t h e
s e p a r a t i o n  r a n g e  o f  t h e  s u r v e y .
A n o t h e r  t y p e  o f  f r a g m e n t a t i o n  - -  s c a l e - f r e e  f r a g m e n t a t i o n  - -  p r e d i c t s  t h a t  t h e  p r o p e r t i e s  o f  b i n a r i e s  s h o u l d  b e
i n d e p e n d e n t  o f  m a s s  ( C l a r k e  1 9 9 6 ) .  S p e c i f i c a l l y ,  t h e  o b s e r v e d  p o s i t i v e  s l o p e  o f  t h e  C S F  v s .  m a s s  ( c o l o r )  i s  a
p r o b l e m  f o r  t h i s  t h e o r y  w h i c h  p r e d i c t s  t h a t ,  f o r  d a t a  w i t h  a  m a s s  r a t i o  c u t o f f ,  t h e  C S F  s h o u l d  b e  i n d e p e n d e n t  o f
m a s s .  T h e  e x p e c t e d  s t r a i g h t  l i n e  p l o t t e d  o n  F i g u r e  9  d o e s  n o t  m a t c h  t h e  d a t a .  A d d i t i o n a l l y ,  t h e  o b s e r v a t i o n  t h a t  t h e
q  d i s t r i b u t i o n  f o r  h i g h e r  m a s s  s t a r s  i s  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  t h a t  o f  t h e  l o w e r  m a s s  s t a r s ,  c o n t r a d i c t s  a  s c a l e -
f r e e  f o r m a t i o n  p r o c e s s .  L a r g e - s c a l e  s u r v e y s  t h a t  h a v e  m e a s u r e d  a  v e r y  l o w  f r e q u e n c y  o f  b r o w n  d w a r f
c o m p a n i o n s  ( e . g .  O p p e n h e i m e r  1 9 9 9 ,  M a c i n t o s h  e t  a l .  2 0 0 0 )  i m p l y  t h a t  t h e  s t e l l a r  l i m i t  ( 0 . 0 8  M
S U N
)  m a y  b e  a n
i m p o r t a n t  s c a l e  i n  t h e  b i n a r y  f o r m a t i o n  p r o c e s s ,  w h i l e  t h e  c l u s t e r  r e s u l t s ,  w h i c h  d o  n o t  r e a c h  t h i s  l i m i t ,  s u g g e s t
t h a t  a n o t h e r  m o r e  m a s s i v e  s c a l e  m a y  i n f l u e n c e  b i n a r y  p r o p e r t i e s .
N u m e r i c a l  m o d e l s  o f  t h e  f r a g m e n t a t i o n  p r o c e s s  c a n n o t  c u r r e n t l y  s i m u l a t e  t h e  f u l l  e v o l u t i o n  f r o m  m o l e c u l a r
c l o u d  c o r e  t o  o b s e r v a b l e  b i n a r y  p r o p e r t i e s ,  h o w e v e r ,  r e c e n t  s i m u l a t i o n s  o f  a c c r e t i o n  o n t o  p r o t o b i n a r y  f r a g m e n t s
h a v e  g e n e r a t e d  s e v e r a l  t e s t a b l e  p r e d i c t i o n s .  I n  a n  i s o l a t e d  e n v i r o n m e n t ,  b i n a r i e s  t h a t  a c c r e t e  m o r e  m a t e r i a l  f r o m  a
r o t a t i n g  c l o u d  c o r e  w i t h  h i g h  s p e c i f i c  a n g u l a r  m o m e n t u m  a r e  d r i v e n  t o w a r d  s i m i l a r  c o m p o n e n t  m a s s e s  - -  q ~ 1
s y s t e m s  ( B a t e  2 0 0 0 a ) .  S i n c e  t h e  i n i t i a l  m a s s  o f  t h e  p r o t o b i n a r y  i n c r e a s e s  w i t h  s e p a r a t i o n  ( B a t e  2 0 0 0 a ) ,  c l o s e
b i n a r i e s  n e e d  t o  a c c r e t e  m o r e  m a t e r i a l  t o  o b t a i n  a  g i v e n  f i n a l  m a s s ;  o v e r  a  f i x e d  s e p a r t a t i o n  r a n g e ,  m o r e  m a s s i v e
s y s t e m s  w i l l  a l s o  a c c r e t e  m o r e  m a t e r i a l .  B o t h  c l o s e r  a n d  m o r e  m a s s i v e  b i n a r i e s  s h o u l d  c o n t a i n  m o r e  q ~ 1  b i n a r i e s
b a s e d  o n  t h e s e  s i m u l a t i o n s .  S i n c e  t h e  c l o s e  a n d  w i d e  d i s t r i b u t i o n s  s h o w  n o  c l e a r  d i f f e r e n c e  i n  t h e  f r a c t i o n  o f
h i g h e s t  q  s y s t e m s ,  t h e  d a t a  d o  n o t  s h o w  t h e  p r e d i c t e d  t r e n d ,  b u t  t h i s  m a y  b e  d u e  t o  t h e  c u t o f f s  i n  s e p a r a t i o n .  T h e
l i m i t e d  n u m b e r  o f  q ~ 1  s y s t e m s  a l s o  d o  n o t  a p p e a r  t o  v a r y  w i t h  m a s s  a s  e x p e c t e d .  A c c r e t i o n  s i m u l a t i o n s  m o d i f i e d
t o  r e p r e s e n t  a  c l u s t e r e d  r a t h e r  t h a n  a  l o o s e  e n v i r o n m e n t  ( B a t e  2 0 0 0 b )  h a v e  a  d i f f e r e n t  o u t c o m e ,  s i n c e  t h e  s t e l l a r
m o t i o n  i s  n o t  c o r r e l a t e d  w i t h  t h e  g a s ,  g i v i n g  t h e  i n f a l l i n g  g a s  a  l o w  s p e c i f i c  a n g u l a r  m o m e n t u m .  I n  t h i s  c a s e ,
m a s s i v e  s t a r s  a r e  e x p e c t e d  t o  f o r m  m o r e  l o w  q  b i n a r i e s ,  i n  a g r e e m e n t  w i t h  F i g u r e  8 .
I t  i s  a l s o  i m p o r t a n t  t o  n o t e  t h a t  c a p t u r e  a n d  f r a g m e n t a t i o n  m a y  n o t  b e  s e p a r a t e  p r o c e s s e s ,  a s  f r a g m e n t a t i o n  m a y
p r o d u c e  t h e  s m a l l  c l u s t e r s  t h a t  a r e  t h e  i n i t i a l  c o n d i t i o n s  o f  t h e  c a p t u r e  s c e n a r i o s  ( e . g .  B o s s  1 9 9 6 ) .   I n  s u m m a r y ,
t h e  o b s e r v a t i o n a l  t r e n d s  a r e  i n c o n s i s t e n t  w i t h  d i s k  f r a g m e n t a t i o n ,  s c a l e - f r e e  f r a g m e n t a t i o n ,  a n d  s i m u l a t i o n s  o f
a c c r e t i o n  f o l l o w i n g  f r a g m e n t a t i o n  i n  a  l o o s e  e n v i r o n m e n t ;  a  m o d e l  o f  a c c r e t i o n  f o l l o w i n g  f r a g m e n t a t i o n  i n  a
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c l u s t e r  e n v i r o n m e n t  i s  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  o p e n  c l u s t e r  d a t a .  T a b l e  8 b  s u m m a r i z e s  t h e  c o m p a r i s o n s  o f  o b s e r v a t i o n s
a n d  t h e  f r a g m e n t a t i o n  m o d e l s .
7 .  D i s c u s s i o n  o f  B i n a r y  S t a r  E f f e c t s  o n  S t e l l a r  P r o p e r t i e s
T h e  p r e s e n c e  o f  a  c o m p a n i o n  s t a r  c a n  b o t h  p a s s i v e l y  s k e w  t h e  m e a s u r e d  s t e l l a r  p r o p e r t i e s  o f  t h e  p r i m a r y  i f  i t  i s
u n r e s o l v e d  a n d  a c t i v e l y  a l t e r  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  g a s  a n d  d u s t  a r o u n d  f o r m i n g  s t a r s .  O n e  i n t e r e s t i n g  c o n s e q u e n c e  o f
c o m p a n i o n  s t a r s  i s  a  p o s s i b l e  e x p l a n a t i o n  f o r  t h e  u n e x p e c t e d  d e t e c t i o n  o f  X - r a y  e m i s s i o n  f r o m  l a t e - B  a n d  A  s t a r s .
T h e  f i r s t  s u b s e c t i o n ,  7 . 1 ,  i n v e s t i g a t e s  t h i s  e f f e c t .  T h e  s e c o n d  s u b s e c t i o n ,  7 . 2 ,  d i s c u s s e s  t h e  r o l e  o f  c o m p a n i o n s  i n
s t e l l a r  r o t a t i o n a l  e v o l u t i o n .
7 . 1  B i n a r i e s  a n d  X - r a y  e m i s s i o n  f r o m  A  s t a r s
I n  o r d e r  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  r o l e  o f  l o w e r  m a s s  c o m p a n i o n s  i n  t h e  X - r a y  d e t e c t i o n s  o f  l a t e - B  a n d  A  s t a r s ,  t h i s
s e c t i o n  c o n s i d e r s  a  s u b s a m p l e  o f  t h e  c l u s t e r  d a t a s e t  - -  t h e  B  a n d  A  s t a r s  i n  α  P e r s e i ,  P r a e s e p e ,  a n d  t h e  H y a d e s
w h i c h  h a v e  b e e n  t a r g e t e d  b y  b o t h  R O S A T  a n d  h i g h  r e s o l u t i o n  m u l t i p l i c i t y  s u r v e y s .  S i n c e  t h e s e  s t a r s  l a c k  t h e
s t r o n g  w i n d s  o r  d y n a m o s  w h i c h  g e n e r a t e  X - r a y s  i n  O  t h r o u g h  e a r l y - B  a n d  F  t h r o u g h  M  s t a r s  ( c . f .  P a l l a v i c i n i
1 9 8 9 ) ,  u n r e s o l v e d  c o m p a n i o n s  m a y  b e  t h e  t r u e  s o u r c e  o f  t h e  R O S A T  d e t e c t i o n s .  B i n a r i e s  d e t e c t e d  b y  s p e c k l e  a n d
s p e c t r o s c o p i c  s u r v e y s  h a v e  s e p a r a t i o n s  w i t h i n  t h e  e r r o r  b o x e s ,  t y p i c a l l y  ~ 1 0 ” x 1 0 ” ,  o f  t h e  R O S A T  d e t e c t i o n s .
C o m b i n i n g  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  α  P e r s e i ,  P r a e s e p e  a n d  H y a d e s  s u r v e y s ,  a  t o t a l  o f  9 0  s t a r s  i n  t h e  ( B - V )
0
c o l o r  r a n g e  o f  – 0 . 1 3  t o  0 . 3 0  h a v e  b e e n  s e a r c h e d  f o r  c o m p a n i o n s  w i t h  s p e c k l e ;  h a l f  o f  t h e s e  s t a r s  h a v e  a l s o  b e e n
i n c l u d e d  i n  s p e c t r o s c o p i c  m u l t i p l i c i t y  s u r v e y s  ( A b t  1 9 6 5 ,  A b t  &  L e v y  1 9 7 6 ,  B o l t e  1 9 9 1 ,  B u r k h a r t  &  C o u p r y
1 9 8 9 ,  B u r k h a r t  &  C o u p r y  1 9 9 8 ,  P r o s s e r  1 9 9 2 ,  M o r r e l l  &  A b t  1 9 9 2 ,  S t e f a n i k  &  L a t h a m  1 9 9 2 ,  A b t  &  W i l m a r t h
1 9 9 9 ) .  O f  t h e s e  9 0  s t a r s ,  7 8  w e r e  o b s e r v e d  w i t h  e i t h e r  R O S A T  r a s t e r  s c a n s  o r  p o i n t e d  o b s e r v a t i o n s ,  a n d  2 2  h a v e
X - r a y  d e t e c t i o n s  ( R a n d i c h  e t  a l .  1 9 9 6 ,  P r o s s e r  e t  a l .  1 9 9 6 ,  R a n d i c h  &  S c h m i t t  1 9 9 4 ,  S t e r n  e t  a l .  1 9 9 5 ) .  T a b l e  9
l i s t s  t h e  n u m b e r  o f  s t a r s  w i t h  X - r a y  d e t e c t i o n s  o r  X - r a y  u p p e r  l i m i t s  i n  e a c h  c l u s t e r  a n d  g i v e s  t h e  n u m b e r  o f
b i n a r i e s  d e t e c t e d  b y  e i t h e r  s p e c k l e  o r  s p e c t r o s c o p y  f o r  e a c h  g r o u p .
A l l  t h e  s p e c k l e  b i n a r i e s  h a v e  s u f f i c i e n t l y  s m a l l  m a s s  r a t i o s  f o r  t h e  c o m p a n i o n  t o  h a v e  a  l a t e  e n o u g h  s p e c t r a l
t y p e  t o  g e n e r a t e  t h e  o b s e r v e d  X - r a y s .  S o m e  o f  t h e  d e t e c t e d  s p e c t r o s c o p i c  b i n a r i e s ,  h o w e v e r ,  a r e  S B 2  s y s t e m s
c o n s i s t i n g  o f  t w o  A  s t a r s  w h i c h  w o u l d  n o t  e x p l a i n  t h e  X - r a y  e m i s s i o n ;  t h e  n u m b e r  o f  S B 2 s  a r e  l i s t e d  i n
2 6
p a r e n t h e s e s  a f t e r  t h e  n u m b e r  o f  b i n a r i e s  i n  T a b l e  9  a n d  t h e s e  b i n a r i e s  a r e  n o t  c o u n t e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  C S F
c a l c u l a t i o n s .  M o s t  o f  t h e  s p e c t r o s c o p i c  s y s t e m s  a r e  S B 1 s ,  w h i c h  h a v e  l o w e r  m a s s  c o m p a n i o n s .  T h e  C S F  o f  t h e
s u b s e t  w i t h  X - r a y  d e t e c t i o n s  i s  C S F
X - r a y
 =  0 . 6  ±  0 . 2  a n d  t h e  c o r r e s p o n d i n g  v a l u e  o f  t h e  s u b s e t  w i t h o u t  X - r a y
d e t e c t i o n s  i s  C S F
n o  X - r a y
 =  0 . 2 1  ±  0 . 0 6 .  B e c a u s e  o f  t h e  l i m i t e d  d y n a m i c  r a n g e  o f  t h e  s u r v e y s ,  t h e  C S F
X - r a y
 i s  n o t
e x p e c t e d  t o  b e  1 . 0  e v e n  i f  e a c h  B 6  t o  A  s t a r  h a s  a  c o m p a n i o n  p r o d u c i n g  t h e  X - r a y  e m i s s i o n .  F o r  e x a m p l e ,  M  s t a r
c o m p a n i o n s  a r e  n o t  d e t e c t a b l e .  A l t h o u g h  t h e  f a i n t  c o m p a n i o n  h y p o t h e s i s  w a s  n o t  t h e  f a v o r e d  i n t e r p r e t a t i o n  o f  a
h i g h - r e s o l u t i o n  s t u d y  o f  H e r b i g  A e / B e  s t a r s — t h e  y o u n g e r  c o u n t e r p a r t s  t o  t h e  c l u s t e r  B  a n d  A  s t a r s  –  t h e  H e r b i g
A e / B e  r e s u l t s  a l s o  r e v e a l  a  l a r g e r  n u m b e r  o f  b i n a r i e s  a m o n g  s t a r s  h a v i n g  X - r a y  d e t e c t i o n s  ( 6  o f  1 2 )  t h a n  a m o n g
s t a r s  l a c k i n g  X - r a y  e m i s s i o n  ( 0  o f  1 0 )  ( Z i n n e c k e r  &  P r e i b i s c h  1 9 9 4 ) .  T h i s  s u p p o r t s  t h e  c l u s t e r  r e s u l t s  o f  a  C S F
X -
r a y
 ~ 3  t i m e s  h i g h e r  t h a n  t h e  C S F
n o  X - r a y
 a n d  b o t h  H e r b i g  A e B e  a n d  c l u s t e r  s t a t i s t i c s  s u g g e s t  t h a t  c o m p a n i o n s  m a y  b e
r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  X - r a y  d e t e c t i o n s .  D u e  t o  t h e  s m a l l  s a m p l e  s i z e s ,  h o w e v e r ,  t h e  c l u s t e r  d i f f e r e n c e  o n l y
m a r g i n a l l y  s i g n i f i c a n t ;  o b s e r v a t i o n s  o f  a  l a r g e r  s a m p l e  o f  e a r l y  t y p e  s t a r s  w i l l  b e  r e q u i r e d  t o  d e t e r m i n e  m o r e
c o n c l u s i v e l y  w h e t h e r  o r  n o t  l o w  m a s s  c o m p a n i o n s  c a n  a c c o u n t  f o r  t h e  a p p a r e n t  e m i s s i o n  f r o m  l a t e - B  t o  A - t y p e
s t a r s .
7 . 2  C S F  a n d  S t e l l a r  R o t a t i o n
S i n c e  t h e  s o l a r - t y p e  s t a r s  ( F 7  a n d  l a t e r  ( B - V )
0
 ≥  0 . 5 0 ,  K e n y o n  &  H a r t m a n n  1 9 9 5 )  i n  t h e  y o u n g e s t  c l u s t e r
α  P e r s e i  a r e  i n  a  u n i q u e  s t a g e  o f  s t e l l a r  r o t a t i o n a l  e v o l u t i o n  c h a r a c t e r i z e d  b y  a  w i d e  r a n g e  o f  r o t a t i o n a l  v e l o c i t i e s
( S t a u f f e r  e t  a l .  1 9 8 5 ,  P r o s s e r  1 9 9 2 . ) ,  t h e  s a m p l e  f o r  t h e  f o l l o w i n g  a n a l y s i s  i s  l i m i t e d  t o  α  P e r s e i  m e m b e r s  i n  t h i s
s p e c t r a l  r a n g e .  T w o  c o m p e t i n g  t h e o r i e s  i n v o l v i n g  b i n a r y  s t a r s  h a v e  b e e n  p r o p o s e d  t o  e x p l a i n  t h e  r a n g e  o f
o b s e r v e d  r o t a t i o n a l  v e l o c i t i e s .  A s  d i s c u s s e d  i n  t h e  I n t r o d u c t i o n ,  t h e s e  m o d e l s  m a k e  o p p o s i n g  p r e d i c t i o n s  f o r  t h e
C S F  o f  s l o w  a n d  r a p i d  r o t a t o r s .
A m o n g  t h e  7 1  s o l a r - t y p e  s t a r s  i n  α  P e r s e i ,  t h e  m e a s u r e d  v s i n i  v a l u e s  c o v e r  t h e  e n t i r e  m e a s u r a b l e  r a n g e  f r o m
> 2 0 0  k m / s  t o  < 1 0  k m / s .  A  d i v i s i o n  o f  t h e  s a m p l e  a t  a  v s i n i  o f  2 0 k m / s  p l a c e s  a p p r o x i m a t e l y  e q u a l  n u m b e r s  o f
t a r g e t s  i n  t h e  s l o w  a n d  r a p i d  c a t e g o r y ,  w i t h  3 7  s l o w  r o t a t o r s  a n d  3 4  r a p i d  r o t a t o r s .  O v e r  t h e  p r o j e c t e d  s e p a r a t i o n
r a n g e  o f  2 6  t o  5 8 1  A U  a n d  ∆ K  <  4  m a g  ( q ~  0 . 2 5  t o  1 . 0 ) ,  t h e  C S F  o f  t h e  s l o w  r o t a t o r s  i s  C S F
s l o w
 =  0 . 1 9  ±  0 . 0 7
a n d  t h e  C S F  o f  t h e  r a p i d  r o t a t o r s  i s  C S F
r a p i d
 =  0 . 0 9  ±  0 . 0 5 .  T h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  t w o  v a l u e s  o f
m u l t i p l i c i t y  i s  n o t  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  ( ~ 1  σ )  a n d  c h a n g i n g  t h e  c u t o f f  v a l u e  f o r  s l o w  a n d  r a p i d  r o t a t i o n  d o e s  n o t
a l t e r  t h e  r e s u l t .
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A l t h o u g h  t h e  C S F  d o e s  n o t  v a r y  w i t h  t h e  s t e l l a r  r o t a t i o n  r a t e  o v e r  t h e  c o m p l e t e  r a n g e  o f  s e p a r a t i o n  a n d  m a s s
r a t i o ;  i t  i s  p o s s i b l e  t h a t  o n l y  b i n a r i e s  w i t h  c e r t a i n  p a r a m e t e r s  s u c h  a s  c l o s e  s e p a r a t i o n s  h a v e  a  d i s c e r n a b l e  e f f e c t  o n
t h e  p r i m a r y  s t a r  r o t a t i o n  r a t e .  A m o n g  t h e  1 0  S o l a r - t y p e  b i n a r i e s  w i t h  s e p a r a t i o n s  f r o m  2 6  A U  t o  5 8 1  A U  a n d
∆ K  ≤  4 . 0  m a g ,  t h e r e  i s  n o  d i f f e r e n c e  i n  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  r o t a t i o n a l  v e l o c i t i e s  a s  a  f u n c t i o n  o f  e i t h e r  m a s s  r a t i o
o r  s e p a r a t i o n .  A  s i m i l a r  r e s u l t  w a s  f o u n d  f o r  t h e  P l e i a d e s  ( B o u v i e r  e t  a l .  1 9 9 7 ) .  T h e  K e c k  a n d  P a l o m a r
o b s e r v a t i o n s  i n  t h i s  α  P e r s e i  s u r v e y ,  h o w e v e r ,  a r e  s e n s i t i v e  t o  s e p a r a t i o n s  c l o s e r  t h a n  t h e  2 6  t o  5 8 1  A U  r a n g e
u s e d  i n  t h e  r e s t  o f  t h i s  s t u d y .  T h e  s a m p l e  o f  s t a r s  o b s e r v e d  w i t h  h i g h e r  r e s o l u t i o n  i s  s m a l l ,  b u t  n o t  b i a s e d  t o w a r d
e i t h e r  s l o w  o r  r a p i d  r o t a t o r s ,  s i n c e  t h e  s t a r s  o b s e r v e d  w i t h  K e c k  a n d  P a l o m a r  h a v e  a  r a n g e  o f  v s i n i  v a l u e s
c o m p a r a b l e  t o  t h a t  o f  t h e  e n t i r e  s a m p l e .  T h e  H S T  d a t a  a r e  s e n s i t i v e  t o  w i d e r  a n d  f a i n t e r  s y s t e m s  t h a n  t h e  5 8 1  A U
c u t o f f .  F i g u r e  1 0  p l o t s  t h e  l a r g e r  s e t  o f  a l l  1 6  s o l a r - t y p e  b i n a r i e s  d e t e c t e d  i n  α  P e r s e i  a n d  r e v e a l s  a  t r e n d  o f
i n c r e a s e d  r o t a t i o n a l  v e l o c i t y  w i t h  s m a l l e r  s e p a r a t i o n s .  D i v i d i n g  t h e  s a m p l e  o f  b i n a r i e s  a t  6 0  A U  r e s u l t s  i n  a  K - S
t e s t  p r o b a b i l i t y  o f  o n l y  2 %  t h a t  t h e  c l o s e  a n d  w i d e  s y s t e m s  h a v e  t h e  s a m e  v s i n i  d i s t r i b u t i o n .  T h e  m e d i a n  v s i n i
v a l u e  i s  1 0 5  ±  6 9  k m / s  f o r  t h e  b i n a r i e s  w i t h  s e p a r a t i o n s  <  6 0  A U ,  b u t  o n l y  1 1  ±  2 1  k m / s  f o r  t h e  s y s t e m s
w i d e r  t h a n  6 0  A U .  B e c a u s e  o f  t h e  s m a l l  s a m p l e ,  t h i s  r e s u l t  i s  p r e l i m i n a r y  a n d  n e e d s  t o  b e  c o n f i r m e d .  A m o n g  t h e
b i n a r i e s ,  s e p a r a t i o n  r a t h e r  t h a n  m a s s  r a t i o  a p p e a r s  t o  b e  a  m o r e  i m p o r t a n t  f a c t o r  i n  d e t e r m i n i n g  s t e l l a r  r o t a t i o n
r a t e s .  A s s u m i n g  a  c o n n e c t i o n  b e t w e e n  d i s k  l i f e t i m e  r o t a t i o n  r a t e ,  t h e  α  P e r s e i  r e s u l t s  s u g g e s t  t h a t  b i n a r i e s  w i t h
s e p a r a t i o n s  c l o s e r  t h a n  6 0  A U  h a v e  s h o r t e r - l i v e d  c i r c u m s t e l l a r  d i s k s  w h i c h  d o  n o t  s u r v i v e  l o n g  e n o u g h  t o
e f f e c t i v e l y  s l o w  t h e  s t e l l a r  r o t a t i o n .  T h e  α  P e r s e i  r e s u l t  i s  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  o b s e r v a t i o n  o f  r e d u c e d  m i l l i m e t e r
a n d  s u b m i l l i m e t e r  f l u x  f r o m  T  T a u r i  b i n a r i e s  w i t h  s e p a r a t i o n s  l e s s  t h a n  ~ 5 0 - 1 0 0  A U  c o m p a r e d  t o  w i d e r  b i n a r i e s  i n
s e v e r a l  s t a r  f o r m i n g  r e g i o n s  ( J e n s e n  e t  a l .  1 9 9 4 ,  O s t e r l o h  &  B e c k w i t h  1 9 9 5 ,  J e n s e n  e t  a l .  1 9 9 6 ) .
8 .  S u m m a r y
W i t h  n e a r - i n f r a r e d  s p e c k l e  a n d  H S T  N I C M O S  i m a g e s  o f  α  P e r s e i  a n d  P r a e s e p e  m e m b e r s ,  a n  a c c o u n t i n g  a n d
a n a l y s i s  o f  t h e  c l u s t e r  b i n a r i e s  h a s  b e e n  p e r f o r m e d .  C o m b i n i n g  d a t a  f r o m  t h e  I R T F ,  P a l o m a r ,  K e c k ,  a n d  H S T ,  a
t o t a l  o f  1 4 2  α  P e r s e i  a n d  1 0 0  P r a e s e p e  m e m b e r s  w i t h  s p e c t r a l  t y p e s  f r o m  B  t o  e a r l y - M  a n d  m a s s e s  f r o m  ~ 5  M
S U N
t o  ~ 0 . 5  M
S U N
 h a v e  b e e n  o b s e r v e d .  A m o n g  t h e  P r a e s e p e  s a m p l e  i s  a  t o t a l  o f  1 2  b i n a r i e s ,  w h i l e  t h e r e  a r e  2 1
b i n a r i e s  a n d  1  t r i p l e  i n  t h e  l a r g e r  α  P e r s e i  s a m p l e .  I n  α  P e r s e i ,  a n  a d d i t i o n a l  6  b i n a r i e s  a n d  1  q u a d r u p l e  a r e
p o s s i b l e  m u l t i p l e s  w i t h  s u b s t e l l a r  c o m p a n i o n s .  T h e s e  p o t e n t i a l  s u b s t e l l a r  c o m p a n i o n s ,  h o w e v e r ,  r e q u i r e  f o l l o w -
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u p  c o n f i r m a t i o n  a n d  a r e  n o t  i n c l u d e d  i n  t h e  a n a l y s i s .  T h e  d e t e c t e d  s y s t e m s  r a n g e  i n  s e p a r a t i o n  f r o m  0 ” . 0 5 3  t o
~ 5 ” . 0 ,  w i t h  t h e  m a j o r i t y  n e w l y  r e s o l v e d ;  o n l y  7  o f  t h e  4 1  m u l t i p l e s  a r e  p r e v i o u s l y  k n o w n  s y s t e m s .
B e c a u s e  o f  t h e  y o u t h  o f  t h e s e  c l u s t e r  s t a r s ,  i t  i s  p o s s i b l e  t o  t e s t  f o r  c o r r e l a t i o n s  b e t w e e n  t h e  p r e s e n c e  o f  a
c o m p a n i o n  a n d  s i g n a t u r e s  o f  s t e l l a r  a c t i v i t y  s u c h  a s  X - r a y  e m i s s i o n  a n d  r a p i d  r o t a t i o n .  T h e  c o m b i n a t i o n  o f  t h e
d a t a  o n  α  P e r s e i  a n d  P r a e s e p e  e a r l y - t y p e  s t a r s  w i t h  p r e v i o u s  s p e c k l e  a n d  s p e c t r o s c o p i c  d a t a  o n  t h e  H y a d e s  s h o w s
t h a t  t h e  m a j o r i t y ,  0 . 6 ± 0 . 2 ,  o f  l a t e - B  a n d  A - t y p e  s t a r s  w i t h  X - r a y  d e t e c t i o n s  h a v e  c o m p a n i o n s ;  a  C S F  o f  o n l y  0 . 2 1
±  0 . 0 6  i s  m e a s u r e d  f o r  t h e  s t a r s  i n  t h i s  s p e c t r a l  r a n g e  w i t h o u t  X - r a y  d e t e c t i o n s .  T h i s  h i g h  C S F   a m o n g  X - r a y
t a r g e t s  s u g g e s t s  t h a t  t h e  u n e x p e c t e d  X - r a y  e m i s s i o n  f r o m  t h e s e  s t a r s  o r i g i n a t e s  f r o m  l a t e r - t y p e  c o m p a n i o n s ,
a l t h o u g h  t h e  s m a l l  s a m p l e  o f  e a r l y - t y p e  s t a r s  l i m i t s  t h e  s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  e a r l y -
t y p e  s t a r s  w i t h  a n d  w i t h o u t  X - r a y  d e t e c t i o n s .
T h e  r o l e  o f  c o m p a n i o n s  t o  s o l a r - t y p e  α  P e r s e i  s t a r s  i n  t h e  w i d e  r a n g e  o f  r o t a t i o n a l  v e l o c i t i e s  m e a s u r e d  f o r  t h e
m e m b e r s  o f  t h i s  y o u n g e s t  c l u s t e r  i s  a l s o  e x p l o r e d .  D i f f e r e n t  t h e o r i e s  h a v e  s u g g e s t e d  t h a t  b i n a r i e s  s h o u l d  b e
a s s o c i a t e d  w i t h  e i t h e r  t h e  s l o w  o r  r a p i d  r o t a t o r s ,  b u t  t h e  C S F
2 6 - 5 8 1 A U
 f o r  t h e  s l o w  r o t a t o r s  i s  i n d i s t i n g u i s h a b l e  f r o m
t h a t  o f  t h e  r a p i d  r o t a t o r s .  W i t h  t h e  i n c l u s i o n  o f  t h e  s e p a r a t i o n s  b e l o w  2 6  A U  a n d  f a i n t e r  s y s t e m s ,  t h e  d i s t r i b u t i o n
o f  v s i n i  v a l u e s  i s ,  h o w e v e r ,  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f o r  t h e  b i n a r i e s  w i t h  s e p a r a t i o n s  l e s s  t h a n  6 0  A U  c o m p a r e d  t o
t h e  w i d e r  s y s t e m s ;  t h e  m e d i a n  v s i n i  f o r  t h e  c l o s e  b i n a r i e s  i s  1 0 5  ±  6 9  k m / s  c o m p a r e d  t o  1 1  ±  2 1  k m / s  f o r  t h e  w i d e
b i n a r i e s .  T h i s  s u g g e s t s  t h a t  t h e  c l o s e s t  b i n a r i e s  m a y  d i s r u p t  t h e  c i r c u m s t e l l a r  d i s k  t o  a n  e x t e n t  t h a t  i t  c a n n o t
p r o v i d e  a  b r a k i n g  m e c h a n i s m .
O v e r  t h e  p r o j e c t e d  s e p a r a t i o n  2 6  t o  5 8 1  A U  a n d  m a g n i t u d e  d i f f e r e n c e  r a n g e  ∆ K  <  4 m a g  ( q  > ~  0 . 2 5 ) ,  b o t h
α  P e r s e i  a n d  P r a e s e p e  h a v e  a  C S F
2 6 - 5 8 1 A U
 o f  0 . 1 0  ±  0 . 0 3 .  T h i s  v a l u e  i s  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  C S F
2 6 - 5 8 1 A U
 f o r  t h e
i n t e r m e d i a t e - a g e d  P l e i a d e s  c l u s t e r  a n d  t h e  s o l a r - a g e d  G - d w a r f s ,  b u t  s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  t h a n  t h e  C S F
2 6 - 5 8 1 A U
 f o r
n e a r b y  T  T a u r i  s t a r s .  W i t h  t h e  s i m i l a r i t y  i n  t h e  2 6 - 5 8 1  A U  m u l t i p l i c i t y  f r o m  ~ 9 0  M y r  t o  5 G y r ,  t h e r e  i s  n o
e v i d e n c e  f o r  a  s y s t e m a t i c  d e c l i n e  i n  C S F  t h a t  o c c u r s  o n  t i m e s c a l e s  l e s s  t h a n  1 0
7
 -  1 0
8
 y r s .  G i v e n  t h e  s i m i l a r i t y  i n
C S F  f o r  t h e  c l u s t e r s ,  t h e  α  P e r s e i ,  P r a e s e p e ,  a n d  P l e i a d e s  2 6  t o  5 8 1  A U  b i n a r i e s  a r e  c o m b i n e d  a n d  t h e n  m e r g e d
w i t h  t h e  H y a d e s / P r a e s e p e  s p e c t r o s c o p i c  a n d  H y a d e s  s p e c k l e  d a t a  s e t s  i n  o r d e r  t o  c o n s t r u c t  a n  o v e r a l l  c l u s t e r  C S F
v s .  s e p a r a t i o n  d i s t r i b u t i o n  s p a n n i n g  t h e  r a n g e  - 1 . 7 5  t o  2 . 7 5  i n  l o g ( s e p [ A U ] ) .  T h i s  r e s u l t s  i n  a n  e s t i m a t e  o f  t h e
t o t a l  c l u s t e r  C S F  f o r  ∆ K  ≤  4 . 0  ( q  >  ~ 0 . 2 5  )  o f  0 . 4 8  ±  0 . 0 5 .  T h e  c l u s t e r  d i s t r i b u t i o n  p e a k s  a t  5  A U ,  a
s i g n i f i c a n t l y  s m a l l e r  v a l u e  t h a n  t h e  S o l a r  N e i g h b o r h o o d  a n d  n e a r b y  T  T a u r i  s t a r  d i s t r i b u t i o n  p e a k s .  T a k i n g  t h e
c l u s t e r  a n d  T  T a u r i  d i s t r i b u t i o n s  a s  r e p r e s e n t a t i v e  o f  t h e i r  i n i t i a l  p o p u l a t i o n s ,  a  s i m p l e  p o p u l a t i o n  s y n t h e s i s  m o d e l
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l e a d s  t o  t h e  s u g g e s t i o n  t h a t  t h e  n e a r b y  G - d w a r f  b i n a r y  d i s t r i b u t i o n  i s  a  c o m b i n a t i o n  o f   a p p r o x i m a t e l y  o n e - t h i r d
d a r k  c l o u d  T  T a u r i  b i n a r i e s  a n d  t w o - t h i r d s  c l u s t e r / G M C  b i n a r i e s .
T h e  o b s e r v a t i o n a l  r e s u l t s  f r o m  t h e  c o m b i n e d  c l u s t e r  s a m p l e  i n v o l v i n g  t h e  C S F  a n d  q  d i s t r i b u t i o n  a r e
c o m p a r e d  w i t h  a  n u m b e r  o f  b i n a r y  f o r m a t i o n  s c e n a r i o s .  C o n s i d e r i n g  a l l  b i n a r i e s  w i t h  s e p a r a t i o n s  f r o m  2 6  t o  5 8 1
A U  a n d  w i t h  m a s s  r a t i o s  f r o m  0 . 4 0  t o  1 . 0 ,  t h e  q  d i s t r i b u t i o n  r i s e s  s l i g h t l y  t o w a r d  l o w e r  q .  T h i s  r e s u l t  i s
c o n s i s t e n t  w i t h  d i s k - a s s i s t e d  s m a l l - N  c a p t u r e ,  b u t  t h e  s l o p e  i s  t o o  s h a l l o w  t o  b e  e x p l a i n e d  b y  r a n d o m  p a i r i n g  f r o m
a  S a l p e t e r  m a s s  f u n c t i o n  a n d  t o o  s t e e p  t o  b e  c o n s i s t e n t  w i t h  d i s k l e s s  s m a l l - N  c a p t u r e .  T h e  m a s s  a n d  s e p a r a t i o n
d e p e n d e n c e  o f  t h e  C S F  a n d  q  d i s t r i b u t i o n  r e p r e s e n t  i m p o r t a n t  t e s t s  o f  o t h e r  s i m u l a t i o n s .  A  t r e n d  o f  i n c r e a s i n g
C S F  w i t h  d e c r e a s i n g  m a s s  i s  s e e n  o v e r  t h e  r a n g e  o f  t h e  s a m p l e ,  a n d  t h e  q  d i s t r i b u t i o n  o f  s y s t e m s  w i t h  M
p r i m
>
~ 1 . 2  M
S U N
  ( B -  F  s t a r s )  i s  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  t h a t  o f  t h e  s y s t e m s  w i t h  M
p r i m
<  ~ 1 . 2  M
S U N
   ( G  a n d  l a t e r
s t a r s ) ,  w i t h  a  s t e e p e r  s l o p e  ( f e w e r  q ~ 1  s y s t e m s )  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  h i g h e r  m a s s  p r i m a r i e s .  T h e  l a t e r  r e s u l t  i s
p r e d i c t e d  b y  b o t h  d y n a m i c a l  d e c a y  o f  s m a l l  g r o u p s  o f  s t a r s  a n d  a c c r e t i o n  i n  c l u s t e r s ,  b u t  c o n t r a d i c t s  a c c r e t i o n
s i m u l a t i o n s  i n  l o o s e  a s s o c i a t i o n s .  T h e  p r e s e n c e  o f  a  c l e a r  m a s s  d e p e n d e n c e  i n  t h e  q  d i s t r i b u t i o n  a n d  a  s t r o n g
s u g g e s t i o n  o f  o n e  i n  t h e  C S F  i s  i n c o n s i s t e n t  w i t h  s c a l e - f r e e  f r a g m e n t a t i o n .  F i n a l l y ,  t h e  o v e r a l l  q  d i s t r i b u t i o n  d o e s
n o t  v a r y  w i t h  s e p a r a t i o n , w h i c h  m a y  b e  d i f f i c u l t  t o  e x p l a i n  w i t h  m o d e l s  o f  d i s k  f r a g m e n t a t i o n .  I n  s u m m a r y ,  t h e
o b s e r v a t i o n a l  r e s u l t s  a r e  c o n s i s t e n t  w i t h  d i s k - a s s i s t e d  s m a l l - N  c a p t u r e ,  d y n a m i c a l  d e c a y  o f  3 - 5  b o d y  s y s t e m s ,
r a n d o m  c a p t u r e  f r o m  a  c l u s t e r  m a s s  f u n c t i o n ,  a n d  a c c r e t i o n  f o l l o w i n g  f r a g m e n t a t i o n  i n  a  c l u s t e r ,  a n d  c o n t r a d i c t  t h e
p r e d i c t i o n s  o f  s e v e r a l  o t h e r  f o r m a t i o n  s c e n a r i o s  - -  r a n d o m  c a p t u r e  f r o m  a  S a l p e t e r  m a s s  f u n c t i o n ,  d i s k l e s s  s m a l l -
N  c a p t u r e ,  d i s k  f r a g m e n t a t i o n ,  s c a l e - f r e e  f r a g m e n t a t i o n ,  a n d  a c c r e t i o n  f o l l o w i n g  f r a g m e n t a t i o n  i n  a  l o o s e
e n v i r o n m e n t .
A c k n o w l e d g e m e n t s
J .  P .  a n d  A .  G .  w e r e  v i s i t i n g  a s t r o n o m e r s  a t  t h e  I n f r a r e d  T e l e s c o p e  F a c i l i t y  w h i c h  i s  o p e r a t e d  b y  t h e
U n i v e r s i t y  o f  H a w a i i  u n d e r  c o n t r a c t  f r o m  t h e  N a t i o n a l  A e r o n a u t i c s  a n d  S p a c e  A d m i n i s t r a t i o n .  S o m e  o f  t h e  d a t a
p r e s e n t e d  i n  t h i s  p a p e r  w e r e  o b t a i n e d  a t  t h e  W .  M .  K e c k  O b s e r v a t o r y ,  w h i c h  i s  o p e r a t e d  a s  a  s c i e n t i f i c  p a r t n e r s h i p
a m o n g  t h e  C a l i f o r n i a  I n s t i t u t e  o f  T e c h n o l o g y ,  t h e  U n i v e r s i t y  o f  C a l i f o r n i a ,  a n d  t h e  N a t i o n a l  A e r o n a u t i c s  a n d
S p a c e  A d m i n i s t r a t i o n .  T h e  o b s e r v a t o r y  w a s  m a d e  p o s s i b l e  b y  t h e  g e n e r o u s  f i n a n c i a l  s u p p o r t  o f  t h e  W .  M .  K e c k
F o u n d a t i o n .  T h e  a u t h o r s  w i s h  t o  e x t e n d  s p e c i a l  t h a n k s  t o  t h o s e  o f  H a w a i i a n  a n c e s t r y  o n  w h o s e  s a c r e d  m o u n t a i n
w e  a r e  p r i v i l e d g e d  t o  b e  g u e s t s .  W i t h o u t  t h e i r  g e n e r o u s  h o s p i t a l i t y ,  t h e s e  o b s e r v a t i o n s  w o u l d  n o t  h a v e  b e e n
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p o s s i b l e .  W i t h  g r e a t  a p p r e c i a t i o n ,  w e  t h a n k  t h e  m a n y  p e o p l e  w h o  h a v e  h e l p e d  o b t a i n  t h e  l a r g e  a m o u n t  o f  d a t a
r e q u i r e d  f o r  t h i s  p r o j e c t :  A l y c i a  W e i n b e r g e r  a t  P a l o m a r ,  R u s s e l  W h i t e ,  L i s a  P r a t o ,  a n d  A n g e l l e  T a n n e r  a t  t h e
I R T F ,  A l  S c h u l t z  f o r  H S T ,  a n d  C a e r  M c C a b e  a t  K e c k .  W e  t h a n k  t h e  t e l e s c o p e  o p e r a t o r s  f o r  t h e i r  a s s i s t a n c e  w i t h
o u r  o b s e r v i n g  p r o g r a m :  J u a n  C a r r a s c o  a n d  R i c k  B u r r u s s  a t  P a l o m a r ,  B i l l  G o l i s c h ,  D a v e  G r i e p ,  a n d  C h a r l i e
K a m i n s k y  a t  t h e  I R T F ,  a n d  B a r b a r a  S c h a e f f e r  a n d  T h e r e s a  C h e l m i n i a k  a t  K e c k .  F i n a l l y ,  w e  t h a n k  t h e  r e f e r e e
R a i n e r  K ö h l e r  f o r  h i s  h e l p f u l  s u g g e s t i o n s .  S u p p o r t  f o r  t h i s  w o r k  w a s  p r o v i d e d  b y  g r a n t  n o .  N A G 5 - 6 9 7 5  t h r o u g h
t h e  O r i g i n s  o f  S o l a r  S y s t e m s  P r o j e c t ,  g r a n t  n o .  G O - 0 7 8 3 3 . 0 1 - 9 6 A  f r o m  t h e  S p a c e  T e l e s c o p e  S c i e n c e  I n s t i t u t e ,
a n d  a  P a c k a r d  F o u n d a t i o n  f e l l o w s h i p .  J . P .  a l s o  r e c e i v e d  s u p p o r t  f r o m  a  d i s s e r t a t i o n  y e a r  f e l l o w s h i p  f r o m  t h e
A m e r i c a n  A s s o c i a t i o n  o f  U n i v e r s i t y  W o m e n .  S o m e  o f  t h i s  w o r k  w a s  p e r f o r m e d  u n d e r  t h e  a u s p i c e s  o f  t h e  U .  S .
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Z i n n e c k e r ,  H .  &  P r e i b i s c h ,  T h .  1 9 9 4 ,  A & A ,  2 9 2 ,  1 5 2 .
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A p p e n d i x  1 :  C o m p a r i s o n  w i t h  P r e v i o u s  α  P e r s e i  a n d  P r a e s e p e  S u r v e y s
B o t h  α  P e r s e i  a n d  P r a e s e p e  h a v e  b e e n  t a r g e t e d  b y  a  n u m b e r  o f  p r e v i o u s  b i n a r y  s t a r  s e a r c h e s  e m p l o y i n g  a
v a r i e t y  o f  t e c h n i q u e s  –  s p e c t r o s c o p y ,  l u n a r  o c c u l t a t i o n ,  o p t i c a l  s p e c k l e ,  a n d  d i r e c t  i m a g i n g .  T h e s e  s u r v e y s
p r o v i d e  i n f o r m a t i o n  a b o u t  b i n a r i e s  w i t h  s e p a r a t i o n s  t h a t  c o m p l e m e n t  t h e  c u r r e n t  I R  s p e c k l e  s u r v e y .  S i n c e  m a n y  o f
t h e s e  p r e v i o u s  s u r v e y s  i n c l u d e  o n l y  a  s u b s e t  o f  t h e  b r i g h t e r  s t a r s ,  i t  i s  n o t  c u r r e n t l y  p o s s i b l e  t o  o b t a i n  a  c o m p l e t e
c e n s u s  o f  m u l t i p l e  s y s t e m s .
P r a e s e p e
P r a e s e p e  h a s  b e e n  s u r v e y e d  b y  s e v e r a l  t e c h n i q u e s  c o v e r i n g  a  w i d e  r a n g e  o f  s e p a r a t i o n s .  S p e c t r o s c o p i c  s t u d i e s
o f  t h e  e a r l y - t y p e  s t a r s  a n d  p h o t o m e t r i c  b i n a r i e s  h a v e  d e t e c t e d  t h e  c l o s e s t  b i n a r i e s  i n  t h e  c l u s t e r .  A  s u r v e y  o f
P r a e s e p e  A  s t a r s  ( B u r k h a r t  &  C o u p r y  1 9 9 8 )  i n c l u d e s  9  s t a r s  i n  t h e  I R  s p e c k l e  s a m p l e .  N o t e s  i n  T a b l e s  5  a n d  7
i n d i c a t e  t h e  3  s i n g l e s  a n d  6  b i n a r i e s  –  K W  4 0 ,  K W  2 2 4 ,  K W  2 7 6 ,  K W  2 7 9 ,  K W  3 0 0 ,  a n d  K W  3 5 0 — d e t e c t e d  b y
t h i s  r a d i a l  v e l o c i t y  s u r v e y .  O n e  o f  t h e  s p e c t r o s c o p i c  b i n a r i e s  –  K W  2 2 4  –  a l s o  h a s  a  ~ 1 ”  s p e c k l e  p a i r ,  m a k i n g  i t  a
t r i p l e  s y s t e m ;  t h e  o t h e r  s p e c t r o s c o p i c  b i n a r i e s  a r e  s p e c k l e  s i n g l e s .  A n o t h e r  s p e c t r o s c o p i c  s u r v e y  t a r g e t i n g  s t a r s
l o c a t e d  a b o v e  t h e  m a i n  s e q u e n c e  i n  t h e  H - R  d i a g r a m  i n c l u d e s  8  s t a r s  f r o m  t h i s  s a m p l e ;  5  a r e  s p e c t r o s c o p i c  s i n g l e s
a n d  3  a r e  s p e c t r o s c o p i c  m u l t i p l e s — K W  3 6 5 ,  K W  2 9 2 ,  a n d  K W  1 4 2  ( B o l t e  1 9 9 1 ) .  O n e  o f  t h e  s p e c t r o s c o p i c
b i n a r i e s — K W  3 6 5 — i s  a l s o  a  s p e c k l e  b i n a r y ;  t h i s  s p e c k l e  c o m p a n i o n  m a y  e x p l a i n  w h y  K W  3 6 5  i s  a n  S B 3  s y s t e m
( M e r m i l l i o d  e t  a l .  1 9 9 4 ) ,  a n d  i t  i s  c o u n t e d  a s  a  t r i p l e  r a t h e r  t h a n  a  q u a d r u p l e .  R e s u l t s  f r o m  l o n g  t e r m  r a d i a l
v e l o c i t y  m o n i t o r i n g  s u r v e y s  o f  P r a e s e p e  ( M e r m i l l i o d  &  M a y o r  1 9 9 9 ;  A b t  &  W i l l m a r t h  1 9 9 9 )  i n c l u d e  4 9  o f  t h e  9 8
m e m b e r s  ( 2  o f  1 0 0  t a r g e t s  a r e  n o n m e m b e r s )  o b s e r v e d  i n  t h e  i n f r a r e d  s a m p l e  - -  4 1  s p e c k l e  s i n g l e s  a n d  8  s p e c k l e
b i n a r i e s .  N o t e s  a b o u t  t h e  i n d i v i d u a l  s t a r s  a r e  i n c l u d e d  i n  T a b l e s  5  a n d  7 .  O f  t h e  4 1  s p e c k l e  s i n g l e s ,  1  i s  a  t r i p l e  - -
K W  4 0  - -  a n d  1 6  a r e  s p e c t r o s c o p i c  b i n a r i e s  - -  K W  5 3 4 ,  K W  1 6 ,  K W  4 7 ,  K W  5 0 ,  K W  1 4 2 ,  K W  1 8 1 ,  K W  1 8 2 ,
K W  2 2 9 ,  K W  2 6 8 ,  K W  2 7 9 ,  K W  3 0 0 ,  K W  3 4 1 ,  K W  3 7 1 ,  K W  4 1 6 ,  K W  4 7 9 ,  A N D  K W  4 9 6 .  A m o n g  t h e  8
s p e c k l e  b i n a r i e s  m o n i t o r e d  s p e c t r o s c o p i c a l l y ,  4  a r e  e i t h e r  s p e c t r o s c o p i c  s y s t e m s  w i t h  l o n g  p e r i o d s  o r  t h e y  a r e
p h o t o m e t r i c / v i s u a l  s y s t e m s  w h i c h  s u g g e s t  t h a t  t h e y  a r e  b i n a r y ,  n o t  t r i p l e  s t a r s  - -  K W  2 8 4 ,  K W  2 7 5 ,  K W  4 5 8 ,
a n d  K W  2 2 4 .  O n e  o f  t h e  s p e c k l e  b i n a r i e s  i s  a l s o  a  s p e c t r o s c o p i c  s y s t e m ,  b u t  w i t h  a  s h o r t  p e r i o d  w h i c h  i n d i c a t e s  i t
i s  a  t r i p l e  s t a r  - -  K W  3 6 5 .
L u n a r  o c c u l t a t i o n  m e a s u r e m e n t s  d e t e c t  t h e  n e x t  c l o s e s t  s e t  o f  b i n a r i e s .  P e t e r s o n  a n d  W h i t e  ( 1 9 8 4 )  o b s e r v e d  2 7
s t a r s  o f  t h i s  P r a e s e p e  s a m p l e  a n d  r e s o l v e d  3  o f  t h e m — K W  2 1 2 ,  K W  1 4 3  a n d  K W  2 0 3 .  B o t h  K W  2 1 2  a n d  K W
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2 0 3  a r e  d e t e c t e d  b y  t h e  I R  s u r v e y ,  b u t  K W  1 4 3  h a s  a  s e p a r a t i o n  b e l o w  t h e  l i m i t  o f  t h e  I R  s p e c k l e  s u r v e y .  A n
o p t i c a l  s p e c k l e  s u r v e y  b y  M a s o n  ( 1 9 9 3 )  h a s  4 8  s t a r s  i n  c o m m o n  w i t h  t h i s  I R  s t u d y ,  a n d  4  o f  t h e s e  4 8  s t a r s  a r e
r e s o l v e d — K W  2 6 5 ,  K W  2 8 4 ,  K W  2 1 2 ,  a n d  K W  2 0 3 .  T h r e e  b i n a r i e s — K W  2 1 2 ,  K W  2 0 3  a n d  K W  2 8 4 — a r e
a l s o  d e t e c t e d  b y  I R  s p e c k l e ,  b u t  t h e  c o m p a n i o n  t o  K W  2 6 5  i s  n o t  s e e n  i n  e i t h e r  P a l o m a r  s p e c k l e  o r  I R T F  s h i f t -
a n d - a d d  o b s e r v a t i o n s ,  d e s p i t e  t h e  r e l a t i v e l y  w i d e  s e p a r a t i o n  o f  0 ” . 4 2 5  m e a s u r e d  b y  o p t i c a l  s p e c k l e .  A n  a d d i t i o n a l
3  o f  t h e  4 8  s t a r s — K W  3 8 5 ,  K W  2 2 4 ,  a n d  K W  2 3 2 — a r e  b i n a r i e s  b a s e d  o n  t h i s  I R  s u r v e y ,  b u t  n o t  b y  t h e  o p t i c a l
s p e c k l e  m e a s u r e m e n t s .  K W  3 8 5  i s  o u t s i d e  t h e  o p t i c a l  s p e c k l e  f i e l d - o f - v i e w  a n d  t h e  r e m a i n i n g  t w o  s y s t e m s  h a v e
∆ K  v a l u e s  t h a t  c o r r e s p o n d  t o  ∆ V  v a l u e s  f a i n t e r  t h a n  t h e  o p t i c a l  s p e c k l e  ∆ V  =  3  m a g  d e t e c t i o n  l i m i t  ( M a s o n
1 9 9 3 ) .  A n  a d d i t i o n a l  1 5  v i s u a l  b i n a r i e s  a r e  c o m p i l e d  i n  t h e  A D S ,  I D S ,  a n d  W D S  c a t a l o g u e s  ( A i t k e n  1 9 3 2 ,  J e f f e r s
e t  a l .  1 9 6 3 )  a n d  t h e  p r o j e c t e d  s e p a r a t i o n s  r a n g e  f r o m  1 ” . 4  t o  9 9 ” . 6 8 .  T h e  t w o  s y s t e m s  w i t h  s e p a r a t i o n s  l e s s  t h a n
3 ” . 4  ( t h e  I R T F  c a m e r a  f i e l d - o f - v i e w ) — K W  2 2 4  a n d  K W  3 8 5 — a r e  b o t h  r e s o l v e d  b y  t h e  I R  s p e c k l e
m e a s u r e m e n t s .  T h e  r e m a i n i n g  1 3  s y s t e m s  a r e  n o t  c o n s i d e r e d  p h y s i c a l l y  a s s o c i a t e d  s i n c e  e v e n  t h e  c l o s e s t  p a i r  h a s
a  s e p a r a t i o n  a s  l a r g e  a s  ~ 2 1 ” .  E x c l u d i n g  t h e  1 3  w i d e s t  p a i r s  r e s u l t s  i n  a  l o w e r  l i m i t  t o  t h e  o v e r a l l
s i n g l e : b i n a r y : t r i p l e : q u a d r u p l e  r a t i o  o f  6 7 : 2 8 : 3 : 0  a n d  a  t o t a l  C S F  o f  0 . 3 8  ±  0 . 0 6  f o r  t h e  o b s e r v e d  P r a e s e p e
s p e c k l e  s a m p l e .  F i g u r e  A 1  p l o t s  a  c o l o r - m a g n i t u d e  d i a g r a m  f o r  t h e  P r a e s e p e  s a m p l e  w i t h  t h e  b i n a r i e s  d e t e c t e d  b y
a n y  t e c h n i q u e  i n d i c a t e d .
α  P e r s e i
A l t h o u g h  α  P e r s e i  h a s  n o t  b e e n  a s  e x t e n s i v e l y  s u r v e y e d  a s  P r a e s e p e ,  a  n u m b e r  o f  s p e c t r o s c o p i c  a n d  v i s u a l
b i n a r i e s  a r e  k n o w n  i n  t h e  c l u s t e r .  I n  a  s p e c t r o s c o p i c  s u r v e y  o f  e a r l y  s p e c t r a l  t y p e  m e m b e r s ,  M o r r e l l  &  A b t  ( 1 9 9 2 )
o b s e r v e d  2 3  s t a r s  i n  t h i s  I R  s a m p l e  a n d  d i s c o v e r e d  4  b i n a r i e s  a m o n g  t h e m — H E  4 2 3 ,  H E  8 1 7 ,  H E  7 7 4 ,  a n d  H E
7 7 5 .  A n  a d d i t i o n a l  3  s y s t e m s — H E  8 6 8 ,  H E  9 5 5 ,  a n d  H E  9 6 5 — a r e  c a t e g o r i z e d  a s  p r o b a b l e  S B 1  s t a r s  ( M o r r e l l  &
A b t  1 9 9 2 ) .  B e c a u s e  H E  9 6 5  a l s o  h a s  a  s p e c k l e  c o m p a n i o n ,  t h i s  s y s t e m  i s  a  t r i p l e .  A n o t h e r  t w o  s p e c t r o s c o p i c
b i n a r i e s  i n  t h e  s p e c k l e  s a m p l e  –  H E  8 4 8  a n d  H E  1 4 3 — a r e  r e p o r t e d  i n  M e r m i l l i o d  ( 1 9 9 1 ) .  M e m b e r s h i p  s u r v e y s
a l s o  d e t e c t  s p e c t r o s c o p i c  b i n a r i e s ,  a n d  o n e  s y s t e m — H E  3 1 4 — i s  l i s t e d  a s  a  b i n a r y ,  w h i l e  a n o t h e r  s y s t e m — H E
2 8 5 —  i s  l i s t e d  a s  a  p r o b a b l e  s p e c t r o s c o p i c  b i n a r y  i n  P r o s s e r  ( 1 9 9 2 ) .  T h e  H E  2 8 5  s y s t e m  i s  a l s o  r e s o l v e d  b y
s p e c k l e ,  a n d  i s  c o u n t e d  a s  a  b i n a r y  r a t h e r  t h a n  a  t r i p l e .
A  t o t a l  o f  8  v i s u a l  b i n a r i e s  a r e  l i s t e d  i n  α  P e r s e i  ( A i t k e n  1 9 3 2 ,  J e f f e r s  e t  a l .  1 9 6 3 )  w i t h  s e p a r a t i o n s  r a n g i n g
f r o m  0 ” . 6 8  t o  2 6 ” . 9 1 .  H E  8 3 5  a n d  H E  1 0 8 2  h a v e  s e p a r a t i o n s  w i t h i n  t h e  I R T F  c a m e r a  f i e l d - o f - v i e w .  T h e  v i s u a l
b i n a r y  H E  8 3 5  i s  a l s o  a  s e e n  i n  t h e  I R  d a t a ,  b u t  H E  1 0 8 2  w a s  n o t  d e t e c t e d  b y  t h i s  s u r v e y ;  H E  1 0 8 2  h a s  a  r e p o r t e d
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s e p a r a t i o n  o f  2 ” . 0 5  i n  1 8 8 1 ,  b u t  n o  s u b s e q u e n t  m e a s u r e m e n t s .  T h e  r e m a i n i n g  6  o f  t h e s e  s y s t e m s — H E  6 6 5 ,  H D
1 8 5 3 7 / H D  1 8 5 3 8 ,  H E  9 5 5 ,  H E  4 9 0 ,  H E  7 9 9 ,  a n d  H E  8 2 8 — h a v e  p r o j e c t e d  s e p a r a t i o n s  g r e a t e r  t h a n  3 ” . 4 .  T h e
c l o s e s t  5  o f  t h e s e  6  v i s u a l  b i n a r i e s  a r e  c o n s i d e r e d  p h y s i c a l l y  a s s o c i a t e d  s i n c e  t h e  p r o b a b i l i t y  t h a t  t h e s e  s y s t e m s  a r e
c h a n c e  p r o j e c t i o n s  i s  l e s s  t h a n  5 0 %  ( b a s e d  o n  t h e  s a m e  e s t i m a t i o n  a s  i n  §  5 . 3 . 1 ) .  T h e  w i d e s t  s y s t e m  –  H E  9 5 5  –
i s  n o t  c o u n t e d  a s  a  b i n a r y  b e c a u s e  t h e  p r o b a b i l i t y  i t  i s  a  b a c k g r o u n d  o b j e c t  e x c e e d s  5 0 %  a n d  s u c c e s s i v e
m e a s u r e m e n t s  s h o w  t h a t  t h e  t w o  s t a r s  d o  n o t  s h a r e  a  c o m m o n  p r o p e r  m o t i o n .  T h i s  a c c o u n t i n g  r e s u l t s  i n  a  l o w e r
l i m i t  s i n g l e : b i n a r y : t r i p l e : q u a d r u p l e  r a t i o  o f  1 1 2 : 2 8 : 3 : 0  a n d  a  C S F  o f  0 . 2 4  ±  0 . 0 4  f o r  t h e  α  P e r s e i  s a m p l e .  F i g u r e
A 2  p l o t s  a  c o l o r - m a g n i t u d e  d i a g r a m  f o r  t h e  α  P e r s e i  s a m p l e  w i t h  t h e  b i n a r i e s  d e t e c t e d  b y  a n y  t e c h n i q u e  i n d i c a t e d .
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A p p e n d i x  2 :  M a g n i t u d e s  a n d  M a s s e s
T h e  g r o u n d - b a s e d  d a t a  f o r  α  P e r s e i  a n d  P r a e s e p e  o n l y  m e a s u r e  ∆ K  f o r  t h e  b i n a r i e s  a n d  ∆ K
l i m
 f o r  t h e
s i n g l e s ,  b u t  a b s o l u t e  M
K
 m a g n i t u d e s  f o r  e a c h  s t a r  a r e  n e e d e d  t o  d e t e r m i n e  m a s s  r a t i o s  a n d  m a s s  r a t i o  l i m i t s .
T h e  s i n g l e  s t a r  o r  b i n a r y  s y s t e m  K  m a g n i t u d e s ,  t h e  s t e l l a r  d i s t a n c e s  a n d  t h e  e x t i n c t i o n  a r e  r e q u i r e d  t o  c o n v e r t
t h e  ∆ K  a n d  ∆ K
l i m
  i n t o  b i n a r y  M
K 1
,  M
K 2
,  a n d  s i n g l e  M
K
 a n d  M
k l i m
 f r o m  w h i c h  m a s s e s  a r e  d e t e r m i n e d  w i t h
m a s s - m a g n i t u d e  r e l a t i o n s .  T h e  K - b a n d  m a s s - m a g n i t u d e  r e l a t i o n s  a r e  t a k e n  f r o m  H e n r y  &  M c C a r t h y  ( 1 9 9 3 )
f o r  t h e  s o l a r - m a s s  a n d  l o w e r  t a r g e t s ,  a n d  a n  e x t e n s i o n  t o  h i g h e r  m a s s  s t a r s  l i s t e d  i n  P a t i e n c e  e t  a l .  ( 1 9 9 8 )  i s
u s e d  f o r  t h e  e a r l y - t y p e  s t a r s .  T h e  r e l a t i o n s  a r e  r e p e a t e d  h e r e
l o g ( M / M
S u n
)  =  - 0 . 1 5 9 M
K
 +  0 . 4 9 M
K
 < 3 . 0 7
 - 0 . 1 0 4 8  M
K
 +  0 . 3 2 1 7 M
K
 = 3 . 0 7 - 5 . 9 4
 - 0 . 2 5 2 1  M
K
 +  1 . 1 9 6 5 M
K
 = 5 . 9 4 - 7 . 7 0
 - 0 . 1 6 6 8  M
K
 +  0 . 5 3 9 5 M
K
 = 7 . 7 0 - 9 . 8 1
F o r  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e  c l u s t e r  s t a r s ,  K
s
 m e a s u r e m e n t s  a r e  a v a i l a b l e  f r o m  t h e  2 M A S S  d a t a b a s e  ( r e f ) .  S i n c e
t h e  m a s s - m a g n i t u d e  r e l a t i o n s  a r e  b a s e d  o n  K  r a t h e r  t h a n  K
s
,  t h e  2 M A S S  K
s
 v a l u e s  a r e  c o n v e r t e d  t o  K  v a l u e s
b a s e d  o n  t h e  t r a n s f o r m a t i o n
K  =  K
C I T
 =  ( K
s
)
2 M A S S
 +  0 . 0 2 4
g i v e n  i n  C a r p e n t e r  ( 2 0 0 1 ) .  T h e  C I T  s y s t e m  i s  c h o s e n  s i n c e  i t  i s  c l o s e s t  t o  t h a t  u s e d  i n  t h e  p h o t o m e t y  f o r
c o n s t r u c t i n g  t h e  m a s s - m a g n i t u d e  r e l a t i o n s .
T h e  c u r r e n t  2 M A S S  d a t a  r e l e a s e  c o v e r s  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e  s o u r c e s  c o n s i d e r e d  i n  t h i s  w o r k .  O f  t h e  5 4 4
s o u r c e s  c o n s i d e r e d  i n  t h i s  w o r k ,  o n l y  2 6  α  P e r s e i  t a r g e t s ,  1 3  P r a e s e p e  t a r g e t s ,  7  P l e i a d e s  b i n a r i e s ,  a n d  7
H y a d e s  b i n a r i e s  a r e  n o t  i n c l u d e d  i n  t h e  2 M A S S  p o i n t  s o u r c e  c a t a l o g u e .  F o r  t h e  α  P e r s e i  a n d  P r a e s e p e
s a m p l e s ,  t h e  s t a r s  m e a s u r e d  b y  2 M A S S  a r e  u s e d  t o  c o n s t r u c t  a  V - ( K
s
)
2 M A S S
  r e l a t i o n  f r o m  w h i c h  t h e  K  f o r
e a c h  s t a r  w i t h o u t  a  2 M A S S  m e a s u r e m e n t  i s  e s t i m a t e d .  T h e  e m p i r i c a l  V - ( K
s
)
2 M A S S
  f i t  i s
( K
s
)
2 M A S S
  =  - 3 . 3 4  +  1 2 . 1 4 l o g ( V )
f o r  α  P e r s e i  a n d
( K
s
)
2 M A S S
  =  - 5 . 6 9  +  1 4 . 4 9 l o g ( V )
f o r  P r a e s e p e .  S y s t e m  K  m a g n i t u d e s  f o r  t h e  P l e i a d e s  b i n a r i e s  n o t  i n  t h e  2 M A S S  s a m p l e  a r e  t a k e n  f r o m
m e a s u r e m e n t s  g i v e n  i n  B o u v i e r  e t  a l .  ( 1 9 9 7 ) .  F o r  t h e  H y a d e s  b i n a r i e s  n o t  c o v e r e d  b y  2 M A S S ,  t h e  s y s t e m  K
m a g n i t u d e  i s  e s t i m a t e d  b y  c o n v e r t i n g  t h e  ( B - V )  c o l o r  i n t o  a  ( V - K )  c o l o r  b a s e d  o n  t h e  r e l a t i o n  g i v e n  i n  P a t i e n c e
e t  a l .  ( 1 9 9 8 ) .  T h e s e  a l t e r n a t e  m e t h o d s ,  w h i c h  a f f e c t  o n l y  a  s m a l l  p o r t i o n  o f  t h e  s a m p l e ,  w e r e  c h e c k e d  f o r  s t a r s
w i t h  2 M A S S  m e a s u r e m e n t s  a n d  g i v e  m a g n i t u d e s  w i t h i n  1 0 %  o f  t h e  2 M A S S  v a l u e s .  O n c e  t h e  a b s o l u t e  s y s t e m
m a g n i t u d e  i s  d e t e r m i n e d   b y
M
K s y s t e m
 =  K
s y s t e m
 -  5 l o g ( D / 1 0 )  -  A
K
t h e  p r i m a r y  a n d  s e c o n d a r y  a b s o l u t e  m a g n i t d e s  a r e  g i v e n  b y
M
K p r i m
 =  M
K s y s t e m
 + 2 . 5  l o g [ 1  +  1 0 ^ ( - ∆ K / 2 . 5 ) ]
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M
K s e c
 =  M
K p r i m
 +  ∆ K
a n d  t h e s e  v a l u e s  a r e  s u b s t i t u t e d  i n t o  t h e  a p p r o p r i a t e  m a s s - m a g n i t u d e  r e l a t i o n .  T h e  d i s t a n c e s  t o  α  P e r s e i ,
P r a e s e p e ,  a n d  t h e  P l e i a d e s  a r e  t a k e n  f r o m  P i n s o n n e a u l t  e t  a l .  ( 1 9 9 8 )  a n d  a r e  g i v e n  i n  t h e  s e c t i o n s  2  a n d  4 . 3 . 1 .
T h e  d i s t a n c e s  t o  t h e  H y a d e s  m e m b e r s  a r e  d e t e r m i n e d  i n d i v i d u a l l y  b y  s c a l i n g  v a l u e s  f r o m  S c h w a n  ( 1 9 9 1 )  o r
R e i d  ( 1 9 9 2 )  a s  d e s c r i b e d  i n  P a t i e n c e  e t  a l .  ( 1 9 9 8 ) .  T h e r e  i s  n o  r e d d e n i n g  c o r r e c t i o n  f o r  P r a e s e p e  o r  t h e
H y a d e s ,  b u t  A
K
 i s  0 . 0 3 5  f o r  α  P e r s e i  a n d  0 . 0 1 4  f o r  t h e  P l e i a d e s  b a s e d  o n  t h e  E ( B - V )  l i s t e d  i n  P i n s o n n e a u l t  e t
a l .  1 9 9 8  a n d  t h e  r e l a t i o n s  g i v e n  i n  R i e k e  &  L e b o v s k y  ( 1 9 8 5 ) .
F o r  t h e  α  P e r s e i  s t a r s  o b s e r v e d  w i t h  H S T ,  a  s i m i l a r  p r o c e d u r e  w a s  u s e d  w i t h  J  m a g n i t u d e s  i n s t e a d  o f  K .
I n  t h i s  c a s e ,  t h e  d a t a  p r o v i d e  ∆ F 1 4 0 W  a n d  ∆ F 1 4 0 W
l i m
,  s o  a n  e x t r a  s t e p  o f  c h a n g i n g  t h e  F 1 4 0 W  i n t o  J  i s
r e q u i r e d .  T h e  s i n g l e  s t a r s  w i t h  m e a s u r e d  2 M A S S  J
2 M A S S
 m a g n i t u d e s  w e r e  c o n v e r t e d  t o  J
C I T
 w i t h  t h e  r e l a t i o n
f r o m  C a r p e n t e r  ( 2 0 0 1 )
J
C I T
 =  0 . 9 4 7 J
2 M A S S
 +  0 . 0 5 3 K
2 M A S S
 +  0 . 3 6 .
A s  w i t h  t h e  K - b a n d  d a t a ,  t h e  4  s t a r s  t h a t  w e r e  n o t  o b s e r v e d  w i t h  2 M A S S  w e r e  a s s i g n e d  e s t i m a t e d  J 2 M A S S
m a g n i t u d e s  b a s e d  o n  t h e i r  V  m a g n i t u d e s  w i t h  t h e  r e l a t i o n
J
2 M A S S
 =  - 5 . 7 2  +  1 4 . 8 l o g ( V )
A f t e r  s w i t c h i n g  t h e  m e a s u r e d  o r  e s t i m a t e d  2 M A S S  m a g n i t u d e s  t o  t h e  C I T  s y s t e m ,  t h e  s i n g l e  s t a r s  w e r e  u s e d
t o  c o n s t r u c t  a   F 1 4 0 W  -  J  r e l a t i o n  ( t h e  z e r o p o i n t  i s  a r b i t r a r y )
J
C I T
 =  - 3 . 4 2  +  1 . 0 3 ( F 1 4 0 W )  
S i n c e  t h e  s l o p e  i s  n o t  e x a c t l y  u n i t y ,  t h e  o b s e r v e d  ∆ F 1 4 0 W  v a l u e s  a r e  m u l t i p l i e d  b y  t h e  s l o p e  1 . 0 3  t o  o b t a i n
∆ J .  T h e  e x t i n c t i o n  A
J
 f o r  α  P e r s e i  i s  0 . 0 8 7 .  W i t h  t h e  a b s o l u t e  M
J
 s y s t e m  d e t e r m i n e d ,  t h e  c o m p o n e n t  a b s o l u t e
m a g n i t u d e s  a r e  s o l v e d  f o r  a n d  t h e  m a s s e s  a r e  e s t i m a t e d  w i t h  t h e  H e n r y  &  M c C a r t h y  r e l a t i o n s  ( 1 9 9 3 )
l o g ( M / M
S u n
)  =  - 0 . 0 8 6 3 M
J
 +  0 . 3 0 0 7 M
J
 = 3 . 4 8 - 6 . 9 7
 - 0 . 2 7 9 1  M
J
 +  1 . 6 4 4 0 M
J
 = 6 . 9 7 - 8 . 5 6
 - 0 . 1 5 9 3  M
J
 +  0 . 6 1 7 7 M
J
 = 8 . 5 6 - 1 0 . 7 7 .
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A p p e n d i x  3 :  C S F  D i s t r i b u t i o n  D e t a i l s
T h e  t a b l e s  a n d  e x p l a n a t i o n s  i n  t h i s  a p p e n d i x  a r e  d e s i g n e d  t o  h e l p  r e c o n s t r u c t  t h e  C S F  d i s t r i b u t i o n s  o f  o p e n
c l u s t e r  s t a r s ,  f i e l d  G - d w a r f s ,  n e a r b y  T  T a u r i  s t a r s ,  a n d  T  T a u r i  s t a r s  i n  O r i o n  t h a t  a r e  p l o t t e d  i n  F i g u r e s  4 a - d .
T a b l e s  A 1 - A 3  l i s t  t h e  b i n a r i e s  i n c l u d e d  i n  e a c h  s e p a r a t i o n  b i n  a n d  g i v e  r e f e r e n c e s  f o r  t h e  s u r v e y s  f r o m  w h i c h
t h e  b i n a r i e s  w e r e  d r a w n .  W h e n e v e r  p o s s i b l e ,  t h e  b i n a r i e s  c o u n t e d  f r o m  e a c h  s u r v e y  a r e  l i m i t e d  t o  t h e  b i n a r i e s
w i t h  s e p a r a t i o n s  i n  w h i c h  t h e  e n t i r e  b i n  i s  c o v e r e d  b y  t h e  s u r v e y .  T h e  o n e  e x c e p t i o n  t o  t h i s  i s  t h e
l o g ( s e p [ A U ] ) = 0 . 9 5 - 1 . 4  b i n  i n  t h e  n e a r b y  T  T a u r i  d i s t r i b u t i o n ;  t h e  c l o s e s t  s p e c k l e  s y s t e m s  r e s o l v e d  w i t h  t h e
H a l e  5 - m  a r e  i n c l u d e d ,  a l t h o u g h  t h i s  d a t a s e t  i s  n o t  a s  s e n s i t i v e  t o  a l l  s e p a r a t i o n s  c o v e r e d  b y  t h i s  b i n . F o r  t h e
o p e n  c l u s t e r s  a n d  t h e  n e a r e s t  s t a r  f o r m i n g  r e g i o n s ,  s o m e  a d d i t i o n a l  b i n a r i e s  a r e  k n o w n  b u t  n o t  i n c l u d e d .  S o m e
b i n a r i e s  e x c e e d  t h e  ∆ K = 4 m a g  l i m i t  a n d  o t h e r s  h a v e  s e p a r a t i o n s  p l a c i n g  t h e m  i n  b i n s  n o t  e n t i r e l y  c o v e r e d  b y
t h e  s u r v e y .
B e c a u s e  t h e  o r i g i n a l  G - d w a r f  d i s t r i b u t i o n  ( D u q u e n n o y  &  M a y o r  1 9 9 1 )  i n c l u d e s  c o r r e c t i o n s ,  i t  i s  n o t
p o s s i b l e  t o  g e n e r a t e  a n  a n a l o g o u s  t a b l e  i n d i c a t i n g  w h i c h  b i n a r i e s  a r e  i n c l u d e d  i n  t h e  i n d i v i d u a l  b i n s .  I n s t e a d ,
t h e  d i s t r i b u t i o n  s h o w n  i n  F i g u r e s  4 b  a n d  5  i s  a  s c a l e d  v e r s i o n  o f  t h e  o r i g i n a l  F i g u r e  7  p l o t  i n  D u q u e n n o y  &
M a y o r  ( 1 9 9 1 ) .  T w o  s c a l i n g s  a r e  r e q u i r e d :  o n e  r e d u c t i o n  t o  a c c o u n t  f o r  t h e  s e n s i t i v i t y  d i f f e r e n c e  a n d  a  s e c o n d
d e c r e a s e  i n  t h e  n u m b e r  o f  c o m p a n i o n s  d u e  t o  t h e  s m a l l e r  b i n  s i z e  o f  t h e  d i s t r i b u t i o n s  i n  F i g u r e  4 a - d .  T h e
l o g ( s e p [ A U ] )  b i n s  a r e  2 / 3  t h e  w i d t h  o f  t h e  G - d w a r f  l o g ( P [ d y s ] )  b i n s ,  s o  t h e  F i g u r e  4 b  i n c o r p o r a t e s  t h e  b i n
s i z e  s c a l i n g  a n d  F i g u r e  5  i n c l u d e s  t h e  a d d i t i o n a l  s e n s i t i v i t y  s c a l i n g .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  l o g ( s e p [ A U ] ) = 0 . 9 5 - 1 . 4
b i n  i s  6 7 %  o f  t h e  ∆ l o g P [ d y s ] = 4 - 5  b i n  w h i c h  i n c l u d e s  1 8  c o m p a n i o n s  i n c l u d i n g  c o r r e c t i o n  i n  t h e  o r i g i n a l  G -
d w a r f  d i s t r i b u t i o n ;  t h e  c o r r e s p o n d i n g  n u m b e r  o f  c o m p a n i o n s  i n  F i g u r e  4 b  i s  1 2  o r  a  C S F  o f  0 . 0 7 4 .  I n  F i g u r e
5 ,  t h e  G - d w a r f  c u r v e  i s  f u r t h e r  s c a l e d  d o w n  b y  1 6 %  a s  d i s c u s s e d  i n  s e c t i o n  4 . 3 . 3  t o  a c c o u n t  f o r  t h e  d i f f e r e n c e
i n  s e n s i t i v i t y .
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F i g u r e  1 :  B i n a r i e s  a n d  D e t e c t i o n  L i m i t s
T h e  d e t e c t e d  b i n a r i e s  i n  t h e  α  P e r s e i  a n d  P r a e s e p e  s a m p l e s  a r e  p l o t t e d  w i t h  a  d i f f e r e n t  s y m b o l  d e p e n d i n g
u p o n  t h e  t e l e s c o p e  u s e d ;  H S T  c o m p a n i o n s  a r e  f u r t h e r  d i f f e r e n t i a t e d  b a s e d  o n  t h e  c o m p a n i o n  m a s s .  O p e n
c i r c l e s  c o n n e c t e d  b y  s o l i d  l i n e s  d e l i n e a t e  t h e  m e d i a n  d e t e c t i o n  l i m i t s  o f  t h e  s a m p l e ,  w i t h  t h e  e r r o r  b a r s
i n d i c a t i n g  t h e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  o f  t h e  l i m i t s .  D a s h e d  l i n e s  m a r k  t h e  b o u n d s  o f  s e p a r a t i o n  r a n g e  c o n s i d e r e d
f o r  t h e  c o m p l e t e  s a m p l e .  S i n c e  t h e  d i f f r a c t i o n - l i m i t  o f  t h e  I R T F  i s  0 ” . 1 5 ,  t h i s  s e p a r a t i o n  i s  t a k e n  a s  t h e  l o w e r
l i m i t  f o r  t h e  c o m p l e t e  r a n g e ,  a l t h o u g h  a  n u m b e r  o f  b i n a r i e s  a r e  r e s o l v e d  t o  s e p a r a t i o n s  a s  l i t t l e  a s  0 ” . 0 2 7  b y
K e c k ,  P a l o m a r ,  a n d  H S T .  T h e  o u t e r  l i m i t  i s  3 ” . 3  f o r  α  P e r s e i   a n d  3 ” . 4  f o r  P r a e s e p e ,  w i t h  t h e  s l i g h t
d i f f e r e n c e  d u e  t o  5  p c  v a r i a t i o n  i n  t h e  c l u s t e r  d i s t a n c e s .
F i g u r e  2 :  A g e  D e p e n d e n c e  o f  t h e  C S F
2 6 - 5 8 1 A U
T h e  C S F  o v e r  t h e  s e p a r a t i o n  r a n g e  2 6  t o  5 8 1  A U  i s  p l o t t e d  a s  a  f u n c t i o n  o f  a g e  f o r  t h e  2  s a m p l e s  s u r v e y e d  f o r
t h i s  s t u d y  a n d  f o r  3  c o m p a r i s o n  s a m p l e s ;  v a l u e s  f r o m  t h i s  w o r k  a r e  n o t e d  b y  f i l l e d  c i r c l e s  ( α  P e r s e i  a t  9 0  M y r
a n d  P r a e s e p e  a t  6 6 0  M y r ) ,  w h i l e  o p e n  c i r c l e s  m a r k  t h e  v a l u e s  f r o m  p r e v i o u s  s u r v e y s  ( n e a r b y  T  T a u r i  s t a r s  a t  2
M y r ,  t h e  P l e i a d e s  a t  1 2 5  M y r  a n d  f i e l d  G - d w a r f s  a t  5  G y r ) .  S i n c e  t h e  α  P e r s e i  a n d  P r a e s e p e  d a t a  a r e  s e n s i t i v e
t o  c o m p a n i o n s  w i t h  ∆ K  <  4  m a g ,  t h e  d a t a  f r o m  t h e  c o m p a r i s o n  s u r v e y s  a r e  t r i m m e d  t o  t h i s  s e n s i t i v i t y  l e v e l
b e f o r e  c a l c u l a t i n g  t h e  C S F ;  d e t a i l s  o f  t h i s  p r o c e d u r e  a r e  g i v e n  i n  s e c t i o n  i n  s e c t i o n  4 . 3 .  T h e  r e s u l t  f r o m  t h e
H y a d e s  s p e c k l e  s u r v e y  i s  n o t  i n c l u d e d  b e c a u s e  t h e  s e p a r a t i o n  r a n g e  c o v e r a g e  i s  d i f f e r e n t  a n d  t h e  a g e  i s  t h e
s a m e  a s  t h a t  o f  P r a e s e p e .  A l l  t h e  s a m p l e s  o l d e r  t h a n  t h e  T  T a u r i  s t a r s  h a v e  c o n s i s t e n t ,  s i g n i f i c a n t l y  l o w e r
m u l t i p l i c i t i e s  t h a n  t h e  T  T a u r i  s t a r s ,  s u g g e s t i n g  t h a t  t h e  C S F  d o e s  n o t  d e c l i n e  w i t h  a g e  o n  t i m e s c a l e s
m e a s u r e a b l e  w i t h  t h e  c l u s t e r  d a t a .
F i g u r e s  3  a - d :  C S F  D i s t r i b u t i o n s  o f  t h e  O p e n  C l u s t e r  S a m p l e s
I d i v i d u a l  C S F  d i s t r i b u t i o n s  f o r  e a c h  o f  t h e  f o u r  o p e n  c l u s t e r s  a r e  p l o t t e d  o v e r  t h e  r a n g e  o f  s e p a r a t i o n s  c o v e r e d
b y  l a r g e  s c a l e  m u l t i p l i c i t y  s u r v e y s .  T h e  d a t a  f o r  ( a )  t h e  α  P e r s e i  d i s t r i b u t i o n  i s  t a k e n  f r o m  t h e  c u r r e n t  s u r v e y ,
w h i l e  ( b )  t h e  P r a e s e p e  p l o t  i n c l u d e s  s p e c t r o s c o p i c  b i n a r i e s  i n  a d d i t i o n  t o  t h e  s p e c k l e  s y s t e m s  r e p o r t e d  i n  t h e
c u r r e n t  s u r v e y .  T h e  c o m p a r i s o n  s a m p l e s  o f  ( c )  t h e  P l e i a d e s  a n d  ( d )  t h e  H y a d e s  a r e  a l s o  s h o w n ;  t h e  P l e i a d e s
b i n a r i e s  w e r e  d e t e c t e d  b y  a n  A O  s u r v e y  a n d  t h e  H y a d e s  r e p r e s e n t s  a  c o m b i n a t i o n  o f  s p e c t r o s c o p i c  a n d  s p e c k l e
s y s t e m s .  T h e  r e f e r e n c e s  f o r  t h e  c l u s t e r  s u r v e y s  a r e  g i v e n  i n  s e c t i o n s  2  a n d  4 . 3 . 1  a n d  T a b l e  A 1  l i s t s  t h e
s p e c i f i c  b i n a r i e s  t h a t  a r e  i n c l u d e d  i n  e a c h  b i n  o f  t h e  d i s t r i b u t i o n s .
F i g u r e s  4  a - d :  C S F  D i s t r i b u t i o n s  o f  F o u r  S a m p l e s
C o m p r e h e n s i v e  C S F  d i s t r i b u t i o n s  s p a n n i n g  s e v e r a l  o r d e r s  o f  m a g n i t u d e  i n  s e p a r a t i o n  a r e  c o n s t r u c t e d  f o r  ( a )
c l u s t e r  s t a r s ,  ( b )  n e a r b y  G - d w a r f s ,  a n d  ( c )  T  T a u r i  s t a r s .  T h e  l e s s  c o m p l e t e  d a t a  a v a i l a b l e  f o r  O r i o n  a r e  a l s o
s h o w n  i n  ( d ) ;  t h e  x ’ s  d e n o t e  t h a t  t h e  s u r v e y s  a r e  i n c o m p l e t e  a t  t h e  e x t r e m e s  o f  t h e  b i n s .  C o m p a r e d  t o  t h e
o r i g i n a l  p l o t  ( D u q u e n n o y  &  M a y o r  1 9 9 1 )  o f  t h e  G - d w a r f  d i s t r i b u t i o n  i n  t e r m s  o f  l o g ( P [ d y s ] ) ,  e a c h  o f  t h e  0 . 4 5
4 2
l o g ( s e p [ A U ] )  b i n s  i s  0 . 6 7 5  i n  l o g P [ d y s ] .  T h e  s p e c i f i c s  o f  t h e  G - d w a r f  r e s c a l i n g  a r e  g i v e n  i n  s e c t i o n  4 . 3
w h i c h  a l s o  d e s c r i b e s  t h e  s e l e c t i o n  c r i t e r i a  f o r  t h e  T  T a u r i  b i n a r y  s a m p l e .  T h e  p e a k  o f  t h e  c l u s t e r  d i s t r i b u t i o n
o c c u r s  a t  l o g ( s e p [ A U ] )  =  0 . 6  ±  0 . 1  ( 4  
+ 1
 
- 1 . 5
 A U ) ,  w h i c h  i s  a  s i g n i f i c a n t l y  s m a l l e r  v a l u e  t h a n  t h e  l o c a t i o n  o f
t h e  G - d w a r f  p e a k  v a l u e  l o g ( s e p [ A U ] )  =  1 . 6  ±  0 . 2  ( 4 0  
+ 2 3
 
- 1 5
 A U )  a n d  t h e  T  T a u r i  d i s t r i b u t i o n  p e a k  o f
l o g ( s e p )  =  1 . 8  ±  0 . 2  ( 6 2  
+ 3 8
 
- 2 2
 A U ) ;  t h e  p e a k  p o s i t i o n s  o f  t h e  y o u n g e s t  a n d  o l d e s t  s a m p l e s  a r e  c o n s i s t e n t
w i t h  e a c h  o t h e r .  G a u s s i a n  c u r v e  f i t s  a r e  i n c l u d e d  f o r  t h e  f i r s t  3  d i s t r i b u t i o n s ,  h o w e v e r ,  t h e r e  i s  t o o  l i t t l e  d a t a
f o r  a  f i t  t o  O r i o n .
F i g u r e  5 :  G a u s s i a n  F i t s  t o  t h e  C S F  D i s t r i b u t i o n s
T h e  G a u s s i a n  f i t s  t o  t h e  ( l o n g - d a s h e d  l i n e )  s c a l e d  G - d w a r f  s a m p l e ,  ( d o t t e d  l i n e )  T  T a u r i  d a t a ,  a n d  ( t h i n  s o l i d
l i n e )  H y a d e s / α  P e r s e i / P r a e s e p e / P l e i a d e s  c l u s t e r   s a m p l e  a r e  p l o t t e d  a l o n g  w i t h  t h e  ( t h i c k  s o l i d  l i n e )
c o m b i n a t i o n  o f  c l u s t e r  a n d  T  T a u r i  d i s t r i b u t i o n s  t h a t  b e s t  m a t c h e s  t h e  s h a p e  o f  t h e  G - d w a r f  c u r v e .  B a s e d  o n
t h i s  v e r y  s i m p l e  p o p u l a t i o n  s y n t h e s i s ,  t h e  d a t a  s u g g e s t  t h a t  t h e  G - d w a r f  b i n a r y  p o p u l a t i o n  i s  a  c o m b i n a t i o n  o f
a p p r o x i m a t e l y  o n e - t h i r d  b i n a r i e s  f o r m e d  i n  l o o s e  T  a s s o c i a t i o n s  a n d  t w o - t h i r d s  b i n a r i e s  f o r m e d  i n  h i g h e r
s t e l l a r  d e n s i t y  r e g i o n s .
F i g u r e  6 :  C l u s t e r  q  D i s t r i b u t i o n
T h e  m a s s  r a t i o  d i s t r i b u t i o n  ( q )  o f  t h e  c o m b i n e d  c l u s t e r  s a m p l e  i s  s h o w n .  I n  o r d e r  t o  a v o i d  a n y  d e t e c t i o n  b i a s ,
t h e  b i n a r i e s  o n l y  i n c l u d e  s y s t e m s  w i t h  m a s s  r a t i o s  o f  0 . 4 0  o r  g r e a t e r  a n d  w i t h  s p e c i f i c  s e p a r a t i o n s .  F o r  t h e
H y a d e s ,  t h e  s e p a r a t i o n  r a n g e  i s  r e s t r i c t e d  t o  5  t o  5 0  A U ,  w h i l e  t h e  r a n g e  c o n s i d e r e d  f o r  α  P e r s e i ,  P r a e s e p e ,
a n d  t h e  P l e i a d e s  i s  2 6  t o  5 8 1  A U .
F i g u r e s  7  a - d :  C l u s t e r  ( B  –  V )
0
 C o l o r  H i s t o g r a m s
H i s t o g r a m s  o f  t h e  ( B - V )
o
 c o l o r  a r e  d i s p l a y e d  f o r  t h e  s t a r s  i n  t h e  c u r r e n t  s u r v e y s  o f  ( a )  α  P e r s e i  a n d  ( b )
P r a e s e p e .  T w o  c o m p a r i s o n  s a m p l e s  o b s e r v e d  i n  p r e v i o u s  h i g h  r e s o l u t i o n  s u r v e y s  a n d  i n c l u d e d  i n  m u c h  o f  t h e
a n a l y s i s  a r e  a l s o  p l o t t e d :  ( c )  t h e  P l e i a d e s  a n d  ( d )  t h e  H y a d e s .  C o n s i d e r i n g  a l l  f o u r  s u r v e y s ,  t h e  s p e c t r a l  t y p e s
o b s e r v e d  c o v e r  B  t o  e a r l y  M ,  w h i c h  c o r r e s p o n d s  t o  ( B - V )
o
 c o l o r s  f r o m  - 0 . 2  t o  1 . 7  a n d  m a s s e s  b e t w e e n  5
M
S U N
 a n d  0 . 5  M
S U N
.  T h e  P r a e s e p e  s a m p l e  i s  l i m i t e d  t o  e a r l y  t y p e s ,  t h e  α  P e r s e i  a n d  H y a d e s  s a m p l e s  i n c l u d e
b o t h  e a r l y - t y p e  s t a r s ,  a n d  t h e  P l e i a d e s  s a m p l e  i s  c o m p o s e d  a l m o s t  e x c l u s i v e l y  o f  s o l a r - t y p e  s t a r s .  T h e  r a n g e  o f
s t e l l a r  m a s s e s  o b s e r v e d  i s  i m p o r t a n t  f o r  t e s t i n g  m a s s - d e p e n d e n t  p r e d i c t i o n s  o f  b i n a r y  f o r m a t i o n  m o d e l s .
F i g u r e  8 :  M a s s  D e p e n d e n c e  o f  t h e  q  D i s t r i b u t i o n
T h e  n o r m a l i z e d  m a s s  r a t i o  d i s t r i b u t i o n s  f o r  b l u e r  ( h i g h e r  m a s s )  b i n a r i e s  ( d a s h e d  l i n e )  a n d  r e d d e r  ( l o w e r  m a s s )
b i n a r i e s  ( s o l i d  l i n e )  a r e  p l o t t e d .  A t  a  d i v i d i n g  ( B - V )
0
 c o l o r  o f  0 . 5 ,  w h i c h  c o r r e s p o n d s  t o  a  s p e c t r a l  t y p e  o f
~ F 7 ,  t h e  d i s t r i b u t i o n s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t ,  w i t h  t h e  l o w e r  m a s s  s y s t e m s  s h o w i n g  f e w e r  l o w  m a s s  r a t i o
c o m p a n i o n s .  T h i s  d e f i c i t  o f  l o w - m a s s  c o m p a n i o n s  o c c u r s  a b o v e  t h e  s t e l l a r  l i m i t .
4 3
F i g u r e  9 :  M a s s  D e p e n d e n c e  o f  t h e  C S F
T h e  C S F  c a l c u l a t e d  f o r  f o u r  r a n g e s  o f  t a r g e t  s t a r  c o l o r  i s  p l o t t e d  a s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  m e d i a n  c o l o r ;  t h e  5 4 5  s t a r
s a m p l e  i s  s p l i t  i n t o  f o u r  s u b s e t s  w i t h  ~ 1 3 6  s t a r s  i n  e a c h  c o l o r  r a n g e .  O n l y  b i n a r i e s  w i t h  ∆ K  <  4  m a g  a n d
s e p a r a t i o n s  o f  2 6 - 5 8 1 A U  ( f o r  α  P e r s e i ,  P r a e s e p e ,  a n d  t h e  P l e i a d e s )  o r  5 - 5 0 A U  ( f o r  t h e  H y a d e s )  a r e  i n c l u d e d
i n  t h e  c a l c u l a t i o n .  S i n c e  t h e  m a s s  r a t i o  l i m i t  i s  c o m p a r a b l e ,  t h e  r e d d e r  c o l o r  b i n s  h a v e  p r o g r e s s i v e l y  l o w e r
c o m p a n i o n  m a s s  l i m i t s .  O v e r  t h e  r a n g e  o f  s t e l l a r  c o l o r s  ( m a s s e s )  c o n s i d e r e d  f o r  t h i s  s u r v e y ,  t h e  c o m p a n i o n
s t a r  f r a c t i o n  ( C S F )  r i s e s  t o w a r d  r e d d e r  c o l o r s  o r  s m a l l e r  m a s s e s .  T h e  u p w a r d  s l o p e  o f  0 . 1 3  ±  0 . 0 4  i s  3  σ
d i f f e r e n t  f r o m  a  f l a t  l i n e .  A n  d e c r e a s e  i n  C S F  w i t h  m a s s  i s  i n c o n s i s t e n t  w i t h  b o t h  t h e  d i s k l e s s  s m a l l - N  c a p t u r e
a n d  t h e  s c a l e - f r e e  f r a g m e n t a t i o n  f o r m a t i o n  s c e n a r i o s .
F i g u r e  1 0 :  α  P e r s e i  v s i n i   v s .  S e p a r a t i o n
T h e  r o t a t i o n a l  v e l o c i t y  i s  p l o t t e d  a s  a  f u n c t i o n  o f  b i n a r y  s e p a r a t i o n  f o r  t h e  s o l a r - t y p e  s t a r s  i n  α  P e r s e i .  S i n c e
t h e  l a r g e s t  r o t a t i o n a l  e v o l u t i o n  o c c u r s  f o r  s o l a r - t y p e  s t a r s ,  t h i s  s a m p l e  i s  l i m i t e d  t o  b i n a r i e s  w i t h  s p e c t r a l  t y p e s
l a t e r  t h a n  F 7 ,  o r  c o l o r s  o f  0 . 5 0
 
≥  ( B - V )
0
 ≥  1 . 6 .  F i l l e d  c i r c l e s  m a r k  t h e  b i n a r i e s  w i t h  s e p a r a t i o n s  o f  2 6  t o  5 8 1
A U  a n d  m a s s  r a t i o s  e x c e e d i n g  0 . 2 5 .  T h e  o p e n  c i r c l e s  a t  s m a l l  s e p a r a t i o n s  r e p r e s e n t  b i n a r i e s  s e p a r a t e d  b y  l e s s
t h a n  2 6  A U  t h a t  c o u l d  o n l y  b e  d e t e c t e d  w i t h  t h e  h i g h e r  r e s o l v i n g  p o w e r  o f  t h e  K e c k  t e l e s c o p e ,  w h i l e  t h e  o p e n
c i r c l e s  a t  l a r g e r  s e p a r a t i o n s  r e p r e s e n t  b i n a r i e s  w i t h  s m a l l  m a s s  r a t i o s  ( b u t  w i t h  s t e l l a r  c o m p a n i o n s )  t h a t  c o u l d
o n l y  b e  o b s e r v e d  w i t h  t h e  g r e a t e r  d y n a m i c  r a n g e  o f  H S T .  S y s t e m s  s e p a r a t e d  b y  l e s s  t h a n  6 0  A U  h a v e
s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  v e l o c i t i e s  t h a n  t h e  w i d e r  p a i r s ,  s u g g e s t i n g  t h a t  t h e s e  s t a r s  l o s t  t h e i r  d i s k - b r a k i n g
m e c h a n i s m  e a r l i e r ,  p o s s i b l y  d u e  t o  d i s k - d i s r u p t i o n  b y  t h e  c o m p a n i o n  s t a r .
F i g u r e  A 1 :  P r a e s e p e  S a m p l e  C o l o r - M a g n i t u d e  D i a g r a m
T h e  V - ( V - K )  c o l o r - m a g n i t u d e  d i a g r a m  i s  p l o t t e d  f o r  t h e  o b s e r v e d  P r a e s e p e  s t a r s  e x c l u d i n g  t h e  s t a r s
d e t e r m i n e d  t o  b e  n o n m e m b e r s  a n d  t h e  3  G  a n d  K  g i a n t s  i n  t h e  s a m p l e  t h a t  w e r e  s a t u r a t e d  i n  2 M A S S
p h o t o m e t r y .  S i n g l e  s t a r s  a r e  l a b e l l e d  w i t h  o p e n  d i a m o n d s ,  w h i l e  b i n a r y  s t a r s  a r e  d e n o t e d  w i t h  a  f i l l e d - i n
d i a m o n d s  a n d  a c c o u n t  f o r  m o s t  o f  t h e  s t a r s  a b o v e  t h e  m a i n  s e q u e n c e .  T h e s e  s t a r s  h a v e  b e e n  w e l l - s u r v e y e d  b y
m u l t i p l e  t e c h n i q u e s ,  a n d  t h e  b i n a r i e s  d e t e c t e d  b y  a n y  m e t h o d  a r e  i n c l u d e d  i n  t h e  f i g u r e .  A  d e t a i l e d  l i s t i n g  o f  t h e
b i n a r i e s  i s  g i v e n  i n  T a b l e s  5  a n d  7 .
F i g u r e  A 2 :  α  P e r s e i  S a m p l e  C o l o r - M a g n i t u d e  D i a g r a m
T h e  V - ( V - K )  c o l o r  m a g n i t u d e  d i a g r a m  i s  p l o t t e d  f o r  a l l  s t a r s  i n  t h e  o b s e r v e d  α  P e r s e i  s a m p l e .  S i n g l e  s t a r s  a r e
m a r k e d  w i t h  a n  o p e n  d i a m o n d  a n d  a n y  k n o w n  b i n a r y  s t a r s  a r e  d i s t i n g u i s h e d  b y  f i l l e d  d i a m o n d s .  T h e  f a i n t
p o t e n t i a l  s u b s t e l l a r  c o m p a n i o n s  i n  t h e  H S T  d a t a s e t  a r e  n o t  i n c l u d e d ,  a s  t h o s e  s y s t e m s  r e q u i r e  a d d i t i o n a l
c o n f i r m a t i o n .  T h e  α  P e r s e i  c l u s t e r  h a s  n o t  b e e n  a s  c o m p r e h e n s i v e l y  s e a r c h e d  f o r  b i n a r i e s  a s  P r a e s e p e ,
4 4
h o w e v e r ,  a n d  a  s i g n i f i c a n t  n u m b e r  o f  m u l t i p l e  s y s t e m s  a r e  p r o b a b l y  n o t  y e t  i d e n t i f i e d .  T h e  b i n a r i e s  i n c l u d e d
i n  t h i s  p l o t  a r e  l i s t e d  i n  T a b l e s  4 a  a n d  6 .
Table1: α Persei Sample
Object BD HD RA a 2000 DEC a 2000 V a B-V a SpTy a K LogLxc LogLxd vsini Tel
HD 18537 +51 665 3 0 52.0 52 21 7 5.00 -0.04 B7V 5.468 220 I
HD 18538 +51 665B 3 0 53.3 52 21 8 6.74 0 B9V 6.691 I
HE 12 +48 851 3 7 50.3 49 6 30 10.09 0.51 F6V 8.797 49 P, I
HE 56 3 9 51.9 48 28 16 10.84 0.81 G3V 9.007 <10 P, I
HE 93 3 10 41.6 50 31 32 11.09 0.7 G4 9.275 12 I
HE 92 3 10 44.2 50 20 47 11.06 0.65 9.788 27 I
HE 94 3 11 16.6 48 10 37 10.42 0.64 F9V 8.728 K
HE 104 +47 776 19655 3 11 40.9 48 3 16 8.60 0.34 F2Vn 7.778 >200 P, I
HE 135 +49 868 3 11 49.8 50 22 48 9.71 0.49 F5V 8.556 16 I
HE 143 +49 870 19767 3 12 2.9 50 23 32 10.47 0.71 F8IV-V 8.738 <10 P, I
HE 151 +47 780 19805 3 12 42.5 47 50 20 8.97 0.32 F0Vn 8.156 140 I
HE 167 +48 862 19893 3 13 5.1 49 0 35 7.94 0.12 B9.5V 7.679 <20 P, I
HE 212 +49 876 19954 3 13 50.2 49 34 9 7.15 0.04 B9V 7.070 280 P, I
HE 220 +48 865 3 14 16.5 48 34 41 9.14 0.33 A3 8.328 85 I
HE 270 +48 871 3 15 23.4 49 26 26 10.11 0.51 F7V 8.861 33 I
HE 299 3 15 58.6 50 24 19 11.19 0.64 F7 9.582 17 I
HE 285 +47 792 20135 3 16 1.8 48 1 41 8.09 0.21 A0p 7.400 35 P, I
HE 314 +50 728 20122 3 16 13.4 51 25 45 9.25 0.43 F2V 8.164 110 I
HE 309 3 16 23.0 49 37 34 9.96 0.49 F5V 8.805 65 K
HE 334 +49 892 3 16 48.9 51 13 7 7.19 0.03 B9 7.028 19 P, I
HE 333 +50 731 20191 3 16 59.2 49 55 37 10.37 0.55 F7V 9.038 230 P, I
HE 338 +48 876 3 17 20.1 49 30 9 9.93 0.56 F7V 8.621 56 P, I
HE 350 3 17 36.7 48 50 9 11.13 0.71 G3 9.268 29.81 47 P, I
AP 121 3 17 42.1 49 1 48 11.89 0.79 G5 9.865 <29.69 <10 I
HE 361 +49 896 3 18 1.6 49 38 40 9.68 0.44 F4V 8.614 30 I
HE 365 +49 897 3 18 5.0 49 54 22 9.90 0.5 F6V 8.716 108 I
HE 373 3 18 27.3 47 21 17 11.50 0.77 G3 9.421 140 I
HE 383 +49 899 20365 3 18 37.5 50 13 21 5.15 -0.06 B3V 5.312 145 P, I
HE 386 +49 900 20391 3 18 44.6 49 46 13 7.93 0.12 A2V 7.663 260 I
AP 90 3 18 49.9 49 43 53 11.17 0.67 F9 9.523 <10 I
AP 92 3 19 2.0 49 33 38 15.68 1.5 11.234 <29.82 90 H
AP 93 3 19 2.3 48 10 57 11.99 0.93 9.433 30.18 75 K
HE 401 +49 902 20418 3 19 7.5 50 5 43 5.04 -0.08 B5V 5.203 <29.63 320 I
HE 407 3 19 19.4 50 44 49 11.18 0.64 A2 9.499 28 P, I
HE 421 +48 885 20475 3 19 41.5 48 54 50 9.23 0.45 F2V 8.010 30.1 30.02 90 I
AP 125 3 19 45.6 50 8 36 12.16 10.100 <29.48 48 H
HE 423 +48 886 20487 3 19 47.1 48 37 42 7.64 0.07 A0Vn 7.481 <29.36 <29.28 280 I
AP 95 3 19 57.3 49 52 7 12.28 0.88 9.934 29.88 <29.91 140 H
AP 127 3 20 1.4 46 53 8 12.57 1.12 9.894 80 H
AP 97 3 20 41.4 48 24 36 12.08 0.87 G6.5 9.909 <29.53 29.52 <10 I
AP 98 3 21 6.1 48 26 11 12.80 1 G9 10.325 <29.39 29.11 <10 H
AP 100 3 21 15.6 48 35 6 12.80 1.13 9.599 29.87 29.72 205 H
AP 102 3 21 19.9 48 45 27 11.96 0.8 9.849 29.68 29.7 11 I
AP 101 3 21 22.1 49 57 3 13.89 1.25 K6 10.436 29.37 <29.99 <10 H
HE 481 +47 808 3 21 30.1 48 29 39 9.18 0.36 F1IVn 8.219 <29.27 <28.85 180 I
HE 490 +48 892 3 21 40.1 49 7 13 9.59 0.43 F3IV-V 8.489 28.85 <29.11 15 I
AP 104 3 22 4.8 48 49 36 12.06 0.78 G3.5 10.193 <28.95 <28.90 <10 I
AP 139 3 22 6.8 47 34 8 12.00 9.782 b 29.86 >200 K
HE 520 3 22 21.8 49 8 29 11.69 0.79 G3 9.651 30.38 30.29 87 I
AP 106 3 22 40.6 49 40 42 12.94 1.01 10.460 29.61 29.52 <10 H
HE 557 +48 899 20809 3 23 13.0 49 12 49 5.26 -0.08 B5V 5.558 <28.96 <28.90 250 P
AP 108 3 23 36.3 48 58 53 12.92 1.03 10.340 29.8 29.85 14 H
AP 6 3 23 42.4 49 10 32 15.53 1.56 11.327 <28.95 <15 H
HE 575 +51 728 20842 3 23 43.0 51 46 15 7.85 0.1 A0V 7.554 85 P, I
HE 581 +48 903 20863 3 23 47.2 48 36 17 6.99 0.01 B9V 6.902 30.49 30.35 200 P
HE 588 +49 914 3 23 54.9 50 18 25 10.01 0.54 F5V 8.485 29.8 120 P, I
AP 14 3 24 19.8 48 47 20 11.94 0.83 G4 9.971 29.73 29.62 <10 I
HE 609 +49 918 3 24 24.9 50 19 35 9.23 0.42 F0V 7.996 30.07 175 I
AP 15 3 24 25.0 48 48 22 14.12 1.29 10.744 29.86 29.58 52 H
HE 612 +48 906 20931 3 24 29.8 49 8 25 7.87 0.09 A1V 7.712 <28.96 <29.04 85 P, I
AP 17 3 24 32.1 49 18 29 15.27 1.55 10.947 29.76 29.3 >60 H
HE 621 +47 816 3 24 46.9 48 24 43 9.86 0.49 F4V 8.724 <29.30 <28.95 28 I
AP 149 3 24 48.3 48 53 21 11.71 0.82 9.502 30.33 30.23 117 H
AP 19 3 24 49.6 48 52 20 11.62 0.79 9.624 30.39 30.44 61 H
HE 625 +47 817 20961 3 24 51.9 47 54 56 7.63 0.11 B9.5V 7.338 <29.04 25 P, I
AP 20 3 24 52.4 49 4 16 15.66 1.55 10.906 29.7 29.11 70 H
HE 632 +46 745 3 24 54.9 47 24 55 9.73 0.46 F4V 8.676  b <29.63 160 I
AP 110 3 24 55.7 50 1 52 12.27 0.92 G8 10.058 29.48 <30.00 <10 K
AP 21 3 25 1.2 49 2 6 15.56 1.6 11.103 29.58 29.2 25 H
HE 639 +48 907 20986 3 25 9.8 49 15 7 8.15 0.12 A3Vn 7.882 <29.13 <28.9 210 P, I
AP 25 3 25 16.1 48 22 24 12.25 0.88 10.008 29.73 30.12 12 H
HE 651 +48 909 21005 3 25 20.6 49 18 59 8.42 0.19 A5Vn 8.029 <29.16 <28.95 250 I
AP 112 3 25 31.8 48 30 9 13.72 1.13 10.610 29.57 29.9 13 H
HE 665 +46 748 21046 3 25 37.5 47 1 16 8.64 0.29 A7V 8.050  b 70 P
AP 28 3 25 53.8 48 31 9 13.09 1.05 10.432 29.59 29.8 12 H
HE 675 +48 913 21071 3 25 57.2 49 7 16 6.06 -0.08 B7V 6.315 <29.20 <28.90 70 P, I
HE 684 3 26 4.1 48 48 9 10.59 0.57 F9V 9.201 30.2 30.12 71 P, I
AP 37 3 26 16.3 48 50 29 12.61 0.96 10.295 29.91 29.96 29 H
HE 696 3 26 19.2 49 13 34 11.61 0.76 G3 9.727 29.81 29.81 10 I
HE 699 3 26 22.1 49 25 39 11.27 0.71 G1V 9.416 30.18 30.36 90 I
AP 156* 3 26 22.6 47 16 10 11.89 G6 9.733  b <10 I
AP 41 3 26 25.3 48 20 7 12.03 0.85 G5 9.894 <29.56 29.45 10 H
AP 43 3 26 27.5 49 2 13 12.84 0.97 10.129 30.16 29.99 72 H
AP 158 3 26 33.7 50 13 55 11.93 0.85 9.736 29.4 13 I
HE 715 3 26 40.5 48 46 38 9.75 0.48 F4V 8.687  b 30.03 29.15 110 I
HE 709 3 26 43.8 49 54 35 10.95 0.68 G0V 9.299  b 30.46 30.26 59 P, I
HE 727 3 26 49.9 48 47 33 10.32 0.56 F7V 8.987  b 30.18 30.09 70 P, I
HE 735 +47 828 21185 3 27 5.1 48 12 21 6.83 -0.02 BVn.. 6.811  b <28.85 345 P, I
AP 56 3 27 23.3 48 22 25 13.00 1 10.305 <29.64 29.72 110 H
HE 750 3 27 37.6 48 59 30 10.59 0.59 F9V 9.206 <29.55 29.18 26 P, I
AP 60 3 27 38.5 48 25 0 15.74 1.7 10.865 <29.77 29.4 105 H
AP 63 3 27 50.9 49 12 11 12.29 0.92 9.919 <29.56 29.81 K
HE 767 3 27 54.9 49 45 38 10.69 0.62 F9V 9.204 <29.36 <29.38 10 P, I
HE 775 +47 831 21279 3 27 55.6 47 44 10 7.26 0.05 B8.5V 7.133  b <29.26 200 I
HE 774 +48 920 21278 3 28 2.9 49 3 48 4.97 -0.09 B5V 5.243 <29.57 <28.90 65 I
HE 780 3 28 18.4 49 57 11 8.09 0.17 A1Vn 7.547 30.12 29.74 230 K
AP 70 3 28 18.6 48 39 49 12.83 1 K0 10.274 <29.66 29.68 <10 H
AP 72 3 28 22.5 49 14 30 12.78 0.99 K0 10.443 <29.63 28.7 <10 H
HE 799 +48 923 3 28 31.4 48 56 28 9.66 0.45 F4V 8.636 <29.67 29 20 I
AP 75 3 28 47.3 49 16 28 13.82 1.27 10.296 <29.56 29.43 11 H
AP 117 3 28 48.3 49 11 54 13.05 0.95 10.367 <29.83 29.89 83 H
HE 810 +49 944 21362 3 28 52.2 49 50 55 5.58 -0.04 B6Vn 5.687 <29.36 <29.28 385 P, I
HE 817 +48 927 21375 3 28 53.5 49 4 14 7.46 0.11 A1V 7.153 <29.78 29.45 270 P, I
HE 828 3 28 59.5 48 14 10 11.62 0.71 F8 9.748 29.2 10 I
HE 831 +47 835 21398 3 29 7.5 48 18 12 7.36 0.01 B9V 7.354 <28.85 135 P, I
HE 833 3 29 8.1 48 10 52 10.05 0.42 F6V 8.806 <29.18 30 I
AP 173 3 29 14.1 49 41 18 12.26 K3.2 9.784 <29.38 <10 K
HE 835 +49 945 21428 3 29 21.9 49 30 33 4.66 -0.1 B3V 4.881 30.15 30.05 190 I
HE 841 3 29 24.8 48 57 46 10.29 0.54 F7V 8.944 30.02 65 P, I
HE 848 3 29 26.1 48 12 13 10.00 0.6 8.537 29.53 <20 P, I
AP 78 3 29 26.5 49 20 36 13.06 1.02 10.475 <29.56 29.72 13 H
HE 862 +48 930 21480 3 29 46.9 49 9 15 8.52 0.31 A7V 7.809 <29.56 <28.85 50 P, I
HE 868 +48 933 21479 3 29 51.7 49 12 50 7.28 0.09 A1IVn 7.034 <29.56 <28.78 180 P, I
HE 885 +48 934 21527 3 30 19.1 48 29 59 8.79 0.28 A7IV 8.192 29.2 80 I
AP 86 3 30 22.4 48 24 42 14.31 1.32 10.780 29.3 140 H
HE 906 +47 842 21553 3 30 33.8 47 37 43 8.78 0.28 A6Vn 8.135  b <29.15 150 I
HE 904 +47 844 21551 3 30 36.8 48 6 14 5.82 -0.04 B8V 5.936 <28.90 380 I
HE 917 3 30 47.5 47 53 23 10.93 0.66 F4 9.256 30.21 40 P, I
HE 921 +49 953 21600 3 31 14.5 49 42 24 8.59 0.2 A6Vn 8.158 <28.99 <29.30 200 I
HE 935 3 31 28.8 48 59 30 10.05 0.62 8.847  b 30.62 78 P, I
HE 931 +49 954 21619 3 31 30.1 49 54 9 8.75 0.26 A6V 8.180 <28.90 <29.76 90 I
HE 955 +47 380 21641 3 31 32.9 47 51 46 6.75 -0.02 B8.5V 6.796 <29.08 215 P, I
HE 944 +49 957 3 31 44.4 49 32 13 9.62 0.43 F3V 8.616  b 29.59 56 I
HE 965 +48 943 21672 3 31 53.8 48 44 8 6.62 -0.03 B8V 6.646  b 29.48 225 P, I
HE 968 3 31 54.1 48 31 40 10.41 0.57 F8V 9.032  b 30.21 38 P, I
HE 970 +48 944 3 31 55.6 48 35 3 8.19 0.19 A4V 7.768  b <28.90 120 P, I
HE 985 +47 847 21699 3 32 8.5 48 1 26 5.46 -0.1 B8IIImnp 5.631  b <28.95 50 I
AP 193 3 32 10.2 49 8 29 12.28 0.85 9.903  b 29.75 30.3 64 H
AP 194 3 32 14.9 46 39 23 12.02 0.74 10.129 <10 I
AP 118 3 32 30.6 49 10 35 12.06 0.81 9.808  b 30.01 30.14 160 H
AP 199 3 32 44.4 47 41 36 12.10 0.98 9.602 29.99 23 I
AP 201 3 32 51.1 49 50 44 13.08 K5 10.236  b 29.85 <29.84 12 H
HE 1082 +48 949 21931 3 34 13.0 48 37 3 7.37 0.02 B9V 7.212  b <29.43 205 P, I
HE 1100 3 34 28.6 47 4 25 11.50 0.4 9.557  b <10 I
AP 213 3 34 39.4 48 18 44 11.55 0.83 G6 9.580  b <29.35 0 P, I
HE 1101 3 35 8.6 49 44 40 11.25 0.69 G4 9.441  b 30.56 35 P, I
HE 1153 +46 773 22136 3 35 58.5 47 5 28 6.878 -0.023 B8V 6.952 25 I
AP 225 3 36 22.0 49 9 21 11.83 0.78 9.706  b 30.61 138 I
HE 1185 3 36 57.6 48 44 47 11.19 0.723 F7 9.405 <10 P, I
HE 1259 +47 865 22401 3 38 15.6 47 34 37 7.46 0.01 A0V 7.415 45 I
AP 256 3 43 38.5 46 3 48 11.79 0.81 9.689  b 10 I
AP 264 3 50 27.8 47 49 6 12.12 1.01 9.834  b 14 I
a
 Prosser & Stauffer (   ftp://cfa-ftp.harvard.edu/pub/stauffer/clusters/   ) or SIMBAD, b not in 2MASS database, c Prosser et al. 1996, d Randich et al. 1996
Table 2: Praesepe Sample
name BD HD RA a 2000 DEC a 2000 V a B-V a SpTy a K LogLx c Tel
II490 8 27 59 22 6 8 9.67 0.45 8.693 I
II582 8 29 54 22 26 31 9.88 0.49 8.823 I
A70 8 31 13 18 9 21 9.86 0.46 8.767 I
I563 8 33 27 16 35 19 10.11 0.5 8.849 I
A365 8 35 17 20 33 49 8.42 0.26 7.779 I
JS88 +20 2119 8 35 28.1 20 11 47 10.34 0.59 8.924 I
KW534 +20 2125 72942 8 36 17.47 20 20 29.43 7.53 0.22 Am 7.185 I
KW536 +19 2045 8 36 29.898 18 57 56.77 9.42 0.51 F6V 8.329 I
KW538 +19 2047 73045 8 36 48.049 18 52 57.88 8.62 0.38 Am 7.991 I
KW16 +20 2128 73081 8 37 2.074 19 36 16.98 9.16 0.51 F6V 8.059 28.90 I
KW38 +20 2131 73161 8 37 33.866 20 0 48.99 8.69 0.33 F0Vn 7.944b I
KW40 +20 2132 73174 8 37 37.031 19 43 58.19 7.79 0.22 Am 7.255  b 29.15 I
KW45 +20 2133 73175 8 37 40.743 19 31 5.97 8.25 0.23 F0Vn 7.617  b P, I
KW47 +19 2052 8 37 42.408 19 8 1.34 9.82 0.5 F4V 8.713  b I
KW50 +19 2053 73210 8 37 46.799 19 16 1.73 6.75 0.19 A5V 6.354  b P, I
A609 8 38 8 17 3 3 9.77 0.44 8.720 I
KW100 8 38 24.351 20 6 21.47 10.55 0.58 G0V 9.164  b K
KW114 +20 2138 73345 8 38 37.909 19 59 22.97 8.14 0.21 F0V 7.653 P, I
KW124 +20 2139 73397 8 38 46.976 19 30 2.93 9 0.32 F4V 8.273 P, I
KW142 +20 2140 8 39 2.876 19 43 28.63 9.31 0.49 F7V 8.135 29.30 P, I
KW143 +20 2141 73430 8 39 3.628 19 59 58.92 8.31 0.23 A9V 7.780 P, I
KW146 +20 2142 73429 8 39 5.279 20 7 1.5 9.39 0.4 F5V 8.432 I
KW150 +20 2143 73449 8 39 6.148 19 40 36.18 7.45 0.25 A9Vn 6.728 P, I
KW154 +20 2144 73450 8 39 9.131 19 35 32.25 8.5 0.25 A9V 7.889 P, I
KW155 +20 22143 8 39 10.182 19 40 42.01 9.42 0.41 F6 8.449 I
KW181 +19 2061 8 39 25.017 19 27 33.34 10.47 0.59 F7V 9.039 28.90 K
KW182 +20 2146 8 39 30.455 20 4 8.3 10.31 0.68 F8V 8.827 28.78 I
KW203 +20 2148 73574 8 39 42.835 20 5 10.28 7.73 0.22 A5V 7.190 P, I
KW253 +20 2158 73665 8 39 36.574 20 54 36.07 6.39 0.98 G8III P
KW204 +20 2149 73575 8 39 42.715 19 46 42.3 6.67 0.25 F0III 6.027 P, I
KW207 8 39 44.696 19 16 30.38 7.67 0.2 A7Vn 7.127 P, I
KW212 +20 2150 73598 8 39 50.762 19 32 26.76 6.59 0.96 K0III 29.90 P
KW217 8 39 52.369 19 18 45.15 10.23 0.51 F5V 9.086 29.08 K
KW218 +21 1882 73597 8 39 54.374 20 33 36.9 9.36 0.44 F6V 8.436 I
KW222 +20 2151 8 39 55.109 20 3 53.73 10.11 0.49 F4V 8.985 29.00 K
KW224 +20 2152 73618 8 39 56.527 19 33 10.5 7.32 0.19 Am 6.809 29.94 P, I
KW229 +20 2153 73619 8 39 57.811 19 32 29.1 7.54 0.25 Am 7.030 29.94 P, I
KW227 +19 2066 73641 8 39 58.103 19 12 5.48 9.49 0.41 F6V 8.533 I
KW226 +20 2154 73616 8 39 58.422 20 9 29.36 8.89 0.32 F2V 8.113 P, I
KW232 +20 2155 73617 8 39 59.119 20 1 52.87 9.23 0.39 F5V 8.248 I
KW238 8 40 0.66 19 48 23.17 10.3 0.51 F6V 9.091 29.00 K
KW239 +20 2156 73640 8 40 1.333 20 8 7.91 9.67 0.44 F6V 8.599 29.00 I
KW244 +19 2068 8 40 1.742 18 59 59.05 9.98 0.62 F8V 8.704 30.05 I
KW250 +20 2157 8 40 4.942 19 43 44.94 9.79 0.47 F6V 8.693 I
KW258 8 40 6.308 19 27 14.64 10.24 0.57 F6V 8.893 I
KW265 +20 2159 73666 8 40 11.506 19 58 16.1 6.61 0.01 A1V 6.543 P, I
KW268 +20 2160 8 40 12.354 19 38 21.92 9.89 0.48 F5V 8.698 I
KW271 +20 2161 8 40 15.396 19 59 39.13 8.81 0.32 F2V 8.064 I
KW275 +20 2162 8 40 17.658 19 47 14.86 9.96 0.58 F8V 8.628 I
KW276 +20 2163 73711 8 40 18.135 19 31 54.93 7.54 0.16 F0III 7.187 29.04 P, I
KW284 +19 2069 73712 8 40 20.178 19 20 56.07 6.78 0.26 A9V 6.063 P, I
KW279 +20 2165 73709 8 40 20.796 19 41 11.97 7.7 0.2 F2III 7.290 P, I
KW283 +20 2166 73710 8 40 21 19 40 25 6.44 1.02 G9III 29.04 P
KW282 +20 2164 8 40 22.355 20 6 23.97 10.08 0.51 F2III 8.837 K
KW286 +20 2168 73730 8 40 23.508 19 50 5.67 8.02 0.19 F2III 7.599 P, I
KW293 8 40 25.575 19 28 32.44 9.85 0.47 8.796 I
KW295 +20 2170 8 40 26.18 19 41 10.96 9.37 0.42 F6V 8.381 28.90 I
KW292 +20 2169 73729 8 40 26.791 20 10 55 8.18 0.3 F2Vn 7.426 P, I
KW300 +20 2171 73731 8 40 27.058 19 32 41.31 6.3 0.17 A5m 5.880 28.70 P, I
KW318 +19 2072 73746 8 40 32.994 19 11 39.29 8.65 0.29 F0V 7.965 P
KW323 +19 2073 73763 8 40 39.277 19 13 41.48 7.8 0.22 A9V 7.249 P
KW328 +20 2172 73785 8 40 43.26 19 43 9.45 6.85 0.2 A9III 6.348 28.90 P, I
KW332 +19 2074 8 40 46.116 19 18 34.26 9.55 0.43 F6V 8.566 I
KW340 +20 2173 73798 8 40 52.523 20 15 59.19 8.48 0.26 F0Vn 7.822 P
KW341 8 40 52.564 19 28 59.18 10.3 0.52 F7V 9.067 K
KW348 +20 2175 73819 8 40 56.337 19 34 48.96 6.78 0.17 A6Vn 6.293 P, I
KW350 +20 2174 73818 8 40 56.962 19 56 5.51 8.71 0.32 Am 8.062 I
KW365 +19 2076 8 41 7.399 19 4 16.06 10.18 0.64 G0 8.689 I
KW371 +20 2176 8 41 10.053 19 30 31.72 10.11 0.5 F6V 8.952 P
KW370 +20 2177 73854 8 41 10.708 19 49 46.04 9.04 0.36 F5V 8.212 29.04 P
KW375 +20 2179 73872 8 41 13.816 19 55 18.9 8.33 0.2 A5V 7.796 29.66 P, I
KW385 +19 2078 73890 8 41 18.437 19 15 38.97 7.92 0.24 A7Vn 7.328 P, I
KW396 +20 2180 8 41 26.996 19 32 32.46 9.83 0.46 F4V 8.751 I
KW411 +19 2080 73937 8 41 36.241 19 8 33.28 9.32 0.39 F4V 8.373 I
KW416 +20 2183 8 41 42.335 19 39 37.65 9.59 0.41 F6V 8.512 I
KW418 +20 2184 8 41 43.853 20 13 36.26 10.47 0.56 F7 9.194 K
KW421 +19 2081 8 41 45.535 19 16 1.91 10.17 0.52 8.958 K
KW429 +20 2186 73993 8 41 53.177 20 9 33.59 8.53 0.3 F2Vn 7.807 P, I
KW439 +19 2082 73994 8 41 57.857 18 54 41.84 9.45 0.39 F5V 8.484 I
KW445 +19 2083 74028 8 42 6.54 19 24 40.34 7.96 0.21 A7V 7.428 P, I
KW449 +19 2084 74050 8 42 10.848 18 56 3.42 7.91 0.21 A7Vn 7.359 I
KW454 8 42 15.528 19 41 15.22 9.88 0.46 8.782 K
KW458 +20 2189 8 42 20.166 20 2 11.31 9.71 0.55 F6V 8.497 I
KW459 +20 2191 74058 8 42 21.646 20 10 53.42 9.23 0.39 F3Vn 8.284 29.51 P
JS495 +18 2020 8 42 36.8 18 23 20 10.13 0.52 8.994 I
KW472 +20 2192 8 42 40.762 19 32 35.13 9.77 0.45 F2III 8.758 I
KW478 +20 2193 8 42 44.442 19 34 47.5 9.68 0.43 F6V 8.664 I
A1196 8 42 53 20 49 11 8.84 0.33 8.106 I
KW496 +19 2088 74186 8 43 7.091 19 4 6.11 9.56 0.52 F8V 8.376 I
JS532 8 43 22.7 21 40 18 10.59 0.71 9.027 29.04 I
KW515 +20 2196 8 43 35.601 20 11 22.07 10.13 0.51 F6V 8.914 I
KW549 +19 2089 8 43 48.197 18 48 2.8 10.11 0.51 F8 8.965 I
KW553 +20 2198 8 44 7.369 20 4 36.5 10.15 0.45 9.081 K
JS589 8 45 14.7 20 59 51 9.46 0.42 8.498 I
A1480 8 45 18 18 53 27 9.51 0.46 8.625 I
A1501 8 45 29 20 23 38 8.51 0.28 7.888 I
JS600 8 45 30.5 20 35 24 9.82 0.46 8.797 I
A1528 8 45 47 19 3 1 8.03 0.24 7.546 I
A1565 8 46 11 18 10 42 8.27 0.23 7.677 I
A1583 8 46 15 19 42 30 8.39 0.24 7.813 I
a
 Prosser & Stauffer (   ftp://cfa-ftp.harvard.edu/pub/stauffer/clusters/   ) or SIMBAD, b not in 2MASS database, c Randich & Schmitt 1994, Stern et al. 1995
Table 3a: α Persei Observing Summary
Telescope Date # obs. Technique
Palomar 1997 Oct 8 45 Speckle
IRTF 1997 Dec 4-9 43/3 Speckle + Shift&Add/ Shift&Add only
1998 Feb 18-20 14/33 Speckle + Shift&Add/ Shift&Add only
HST 1998 Feb 28;
Jul 25; Aug 8,
23, 26-28, 31
33 Imaging
Keck 1999 Jan 6&7 7 Speckle + Shift&Add
Table 3b: Praesepe Observing Summary
Telescope Date # obs. Technique
Palomar 1995 Nov 12&13 8 Speckle
1996 Jan 8&9 26 Speckle
IRTF 1998 Feb 18-20 20/23 Speckle + Shift&Add/ Shift&Add only
1999 Feb 13-15 35 Speckle + Shift&Add
Keck 1999 Jan 6&7 11 Speckle + Shift&Add
Table 4a: α Persei Stellar Binaries
Object Tel Date Separation Position Angle ∆K/∆F140W M1 M2 q # comp. Notes a
AP 60 HST 1998 Aug 27 0".053 ± 0".004 350 ± 3 0.12 ± 0.02 0.59 0.57 0.98 1 new
HE 935 Pal 1997 Oct 08 0".056 ± 0".006 6 ± 9 0.3 ± 0.3 0.97 0.91 0.94 1 new
HE 965 Pal 1997 Oct 08 0".117 ± 0".004 350 ± 6 2.5 ± 0.2 2.61 1.04 0.40 2 new, ? (M&A)
HE 581 Pal 1997 Oct 08 0".120 ± 0".003 17 ± 4 2.8 ± 0.2 2.40 0.90 0.38 1 new, S (M&A)
AP 139 Keck 1999 Jan 7 0".19 ± 0".01 72 ± 4 3.5 ± 0.1 0.89 0.26 0.30 1 new
HE 285 Pal 1997 Oct 08 0".214 ± 0".005 320 ± 1 1.25 ± 0.03 1.84 1.17 0.63 1 ?B (P)
AP 149AB HST 1998 Aug 26 0".327 ± 0".003 97.7 ± 0.4 0.956 ± 0.009 0.88 0.72 0.82 1 new
AP 98 HST 1998 Feb 28 0".332 ± 0".008 298 ± 1 2.93 ± 0.08 0.79 0.31 0.39 1 new
HE696 IRTF 1997 Dec 08 0".43 ± 0".01 184 ± 4 2.5 ± 0.1 0.89 0.47 0.53 1 new
AP 41 HST 1998 Aug 26 0".532 ± 0".007 315.26 ± 0.09 2.770 ± 0.007 0.88 0.48 0.55 1 new
AP 201 HST 1998 Aug 30 0".544 ± 0".002 337.4 ± 0.3 1.40 ± 0.03 0.77 0.58 0.75 1 new
HE 835 IRTF 1997 Dec 04 0".67 ± 0".01 34 ± 1 1.96 ± 0.03 4.87 2.37 0.49 1 S (M&A), B (ADS) 0".68
AP 17 HST 1998 Aug 23 0".969 ± 0".001 8.15 ± 0.09 2.78 ± 0.03 0.66 0.19 0.29 1 new
HE 780 Keck 1999 Jan 7 1".38 ± 0".03 317 ± 1 2.88 ± 0.01 1.90 0.76 0.40 1 new
AP 121 IRTF 1997 Dec 06 1".44 ± 0".03 31.2 ± 2 3.5 ± 0.2 0.86 0.24 0.28 1 new
HE 828 IRTF 1997 Dec 06 1".63 ± 0.03 234 ± 1 2.60 ± 0.06 0.89 0.44 0.50 2 new, B (P) 10".5
AP 75 HST 1998 Aug 27 1".910 ± 0".005 79.0 ± 0.3 5.107 ± 0.008 0.77 0.10 0.13 1 new
AP 193 HST 1998 Aug 28 2".102 ± 0".005 50.9 ± 0.4 5.221 ± 0.008 0.88 0.12 0.14 1 new
AP 6 HST 1998 Aug 23 2".876 ± 0".001 263.47 ± 0.08 1.51 ± 0.09 0.60 0.32 0.54 1 new
AP 106 HST 1998 Aug 23 4".571 ± 0".002 17.06 ± 0.08 2.34 ± 0.02 0.76 0.41 0.54 1 Prosser
AP 108 HST 1998 Aug 31 4".947 ± 0".004 50.61 ± 0.06 4.76 ± 0.01 0.80 0.13 0.16 1 new
a
 M&A - Morrell  & Abt 1992, P - Prosser 1992, ADS - Aitken 1932
Table 4b: α Persei Faint Doubles
Object Tel Date Separation Position Angle ∆F140W M1 M2 q # comp.
AP 72 HST 1998 Jul 25 3".045 ± 0".003 35.4 ± 0.2 8.471 ± 0.006 0.78 0.03 0.037 1
AP 15 HST 1998 Aug 31 3".512 ± 0".001 197.8 ± 0.3 7.70 ± 0.04 0.73 0.03 0.047 1
AP 112 HST 1998 Aug 27 4".402 ± 0".006 337.42 ± 0.03 6.557 ± 0.007 0.73 0.05 0.073 1
AP 101 HST 1998 Aug 23 4".999 ± 0".001 160.62 ± 0.06 5.68 ± 0.09 0.75 0.08 0.104 1
AP 149AC HST 1998 Aug 26 5".05 ± 0".01 160.2 ± 0.1 7.46 ± 0.01 0.94 0.06 0.064 3
AP 149 AD HST 1998 Aug 26 5".381 ± 0".002 7.842 ± 0.002 8.46 ± 0.06 0.94 0.04 0.044
AP 86 HST 1998 Aug 27 5".412 ± 0".002 66.3 ± 0.1 7.34 ± 0.08 0.70 0.04 0.052 1
AP 95 HST 1998 Feb 28 6".087 ± 0".002 188.52 ± 0.05 7.186 ± 0.005 0.88 0.06 0.067 1
AP 19 HST 1998 Aug 26 7".287 ± 0".003 49.88 ± 0.02 6.77 ± 0.02 0.94 0.08 0.083 1
Table 5: Praesepe Binaries
Object Tel Date Separation Position Angle ∆K M1 M2 q # comp. Notes a
KW 284 Palomar 1995 Nov 12 0".104 ± 0".002 159 ± 3 1.7 ± 0.1 3.00 1.61 0.54 1 B (M) 0".054, B (AW99)
KW 275 IRTF 1998 Feb 20 0".198 ± 0".004 91 ± 1 0.06 ± 0.06 0.98 0.96 0.99 1 S (B91), B (MM99)
KW 232 IRTF 1998 Feb 18 0".27 ± 0".05 22 ± 5 2.5 ± 0.4 1.40 0.68 0.49 1 new, S (M)
KW 458 IRTF 1998 Feb 19 0".279 ± 0".005 167 ± 1 0.66 ± 0.04 1.12 0.91 0.82 1 S (B91), B (MM99)
A1565 IRTF 1999 Feb 13 0".330 ± 0".008 352 ± 2 1.16 ± 0.04 1.59 1.04 0.65 1 new
KW 365 IRTF 1998 Feb 20 0".340 ± 0".006 72 ± 1 0.80 ± 0.06 1.06 0.85 0.81 2 B (B91) 21dy, T (MM99)
KW 282 Keck 1999 Jan 6 0".383 ± 0".008 153 ± 1 4.0 ± 0.1 1.16 0.33 0.28 1 new
KW 203 Palomar 1996 Jan 8 0".499 ± 0".009 40 ± 2 0.80 ± 0.03 1.83 1.37 0.75 1 B (P&W) 0".326, B (M) 0".550, S (AW99)
KW 212 Palomar 1995 Nov 13 0".80 ± 0".05 233 ± 1 4.5 ± 0.3 giant 1 B (P&W) 0".346, B (M) 0".492, S (AW99)
KW 250 IRTF 1998 Feb 20 0".90 ± 0".06 208 ± 1 2.90 ± 0.04 1.20 0.56 0.46 1 new, S (MM99)
KW 224 IRTF 1998 Feb 19 0".96 ± 0.02 250 ± 1 2.30 ± 0.01 2.35 1.01 0.43 2 B (IDS) 1".4, S (P&W), S (M), B (B&C), B (AW99)
KW 385 IRTF 1998 Feb 20 2".14 ± 0".04 14 ± 1 1.51 ± 0.03 1.86 1.07 0.58 1 B (ADS) 2".4, S (M)
a M — Mason et al. 1993, B91 — Bolte 1991, IDS — Jeffers et al. 1963, P & W — Peterson & White 1984, B & C — Burkhart & Coupry 1989
Table 6: α  Persei Single Stars
Name Telescope Date ∆K/∆F140W qlim # comp Notes a
HD 18537 IRTF 1998 Feb 18 2.87 0.34 0 12".18 (ADS)
HD 18538 IRTF 1998 Feb 18 2.03 0.45 0
HE 12 Palomar 1997 Oct 08 4.2 0.26 0
IRTF 1998 Feb 18
HE 56 Palomar 1997 Oct 08 3.76 0.31 0
IRTF 1998 Feb 18
HE 92 IRTF 1997 Dec 06 2.49 0.51 0
HE 93 IRTF 1997 Dec 06 1.98 0.60 0
HE 94 Keck 1999 Jan 7 4.23 0.26 0
HE 104 Palomar 1997 Oct 08 4.29 0.29 0
IRTF 1998 Feb 18
HE 1082 Palomar 1997 Oct 08 4.25 0.27 0 S (M&A)
IRTF 1998 Feb 19
HE 1100 IRTF 1997 Dec 06 4.18 0.22 0
HE 1101 Palomar 1997 Oct 08 4.18 0.22 0
IRTF 1998 Feb 20
HE 1153 IRTF 1997 Dec 05 3.54 0.31 0 S (M&A)
HE 1185 Palomar 1997 Oct 08 4.27 0.22 0
IRTF 1998 Feb 20
HE 1259 IRTF 1997 Dec 05 2.7 0.40 0 S (M&A)
HE 135 IRTF 1997 Dec 08 1.95 0.54 0
HE 143 Palomar 1997 Oct 08 4.45 0.22 1 B (M-P)
IRTF 1998 Feb 18
HE 151 IRTF 1997 Dec 08 2.6 0.45 0
HE 167 Palomar 1997 Oct 08 3.73 0.33 0
IRTF 1997 Dec 08
HE 212 Palomar 1997 Oct 08 3.54 0.32 0
IRTF 1998 Feb 18
HE 220 IRTF 1997 Dec 08 3.92 0.33 0
HE 270 IRTF 1997 Dec 06 2.44 0.51 0
HE 299 IRTF 1997 Dec 06 3.08 0.40 0
HE 309 Keck 1999 Jan 7 4.87 0.17 0
HE 314 IRTF 1998 Feb 18 2.07 0.50 1 B (P)
HE 333 Palomar 1997 Oct 08 3.92 0.28 0
IRTF 1998 Feb 18
HE 334 Palomar 1997 Oct 08 4.01 0.28 0
IRTF 1998 Feb 18
HE 338 Palomar 1997 Oct 08 3.89 0.32 0
IRTF 1998 Feb 18
HE 350 Palomar 1997 Oct 08 3.62 0.33 0
IRTF 1998 Feb 20
HE 361 IRTF 1998 Feb 19 2.13 0.52 0
HE 365 IRTF 1998 Feb 19 2.94 0.44 0
HE 373 IRTF 1997 Dec 09 3.73 0.29 0
HE 383 Palomar 1997 Oct 08 3.98 0.23 0 S (M&A)
IRTF 1997 Dec 04
HE 386 IRTF 1997 Dec 07 2.78 0.40 0
HE 401 IRTF 1997 Dec 04 3.08 0.32 0
HE 407 Palomar 1997 Oct 08 3.25 0.37 0
IRTF 1998 Feb 20
HE 421 IRTF 1997 Dec 09 2.6 0.44 0
HE 423 IRTF 1997 Dec 07 3.4 0.34 1
HE 481 IRTF 1997 Dec 09 2.78 0.43 0
HE 490 IRTF 1997 Dec 09 1.89 0.54 0
HE 520 IRTF 1997 Dec 08 2.28 0.56 0
HE 557 Palomar 1997 Oct 08 4.45 0.21 0
HE 575 Palomar 1997 Oct 08 4.39 0.27 0 S (M&A)
IRTF 1998 Feb 20
HE 588 Palomar 1997 Oct 08 3.45 0.38 0
IRTF 1998 Feb 20
HE 609 IRTF 1997 Dec 07 2.87 0.41 0
HE 612 Palomar 1997 Oct 08 4.33 0.28 0 S (M&A)
IRTF 1998 Feb 20
HE 621 IRTF 1997 Dec 06 3.86 0.32 0
HE 625 Palomar 1997 Oct 08 3.76 0.31 0 S (M&A)
IRTF 1998 Feb 20
HE 632 IRTF 1997 Dec 06 2.5 0.49 0
HE 639 Palomar 1997 Oct 08 3.73 0.33 0
IRTF 1998 Feb 20
HE 651 IRTF 1997 Dec 07 2.87 0.41 0
HE 665 Palomar 1997 Oct 08 3.25 0.38 0 10".6 (IDS)
HE 675 Palomar 1997 Oct 08 3.83 0.27 0 S (M&A)
IRTF 1998 Feb 19
HE 684 Palomar 1997 Oct 08 4.29 0.22 0
IRTF 1998 Feb 19
HE 699 IRTF 1997 Dec 08 2.94 0.45 0
HE 709 Palomar 1997 Oct 08 3.73 0.30 0
IRTF 1998 Feb 20
HE 715 IRTF 1997 Dec 06 3.01 0.44 0
HE 727 Palomar 1997 Oct 08 3.8 0.31 0
IRTF 1998 Feb 20
HE 735 Palomar 1997 Oct 08 3.73 0.29 0 S (M&A)
IRTF 1998 Feb 18
HE 750 Palomar 1997 Oct 08 4.13 0.24 0
IRTF 1998 Feb 18
HE 767 Palomar 1997 Oct 08 3.69 0.31 0
IRTF 1998 Feb 20
HE 774 IRTF 1997 Dec 04 2.17 0.43 1 B (M&A) 21.7dy
HE 775 IRTF 1997 Dec 05 2.94 0.36 1 B (M&A) 21.2dy
HE 799 IRTF 1998 Feb 18 3.45 0.39 0 6".68 (ADS)
HE 810 Palomar 1997 Oct 08 3.76 0.25 0 S (M&A)
IRTF 1998 Feb 18
HE 817 Palomar 1997 Oct 08 3.62 0.31 1 B (M&A) 30.9dy
IRTF 1998 Feb 18
HE 831 Palomar 1997 Oct 08 4.03 0.29 0 S (M&A)
IRTF 1997 Dec 05
HE 833 IRTF 1998 Feb 18 2.6 0.49 0
HE 841 Palomar 1997 Oct 08 3.08 0.44 0
IRTF 1998 Feb 20
HE 848 Palomar 1997 Oct 08 3.45 0.39 1 B (M-P)
IRTF 1998 Feb 20
HE 862 Palomar 1997 Oct 08 4.98 0.20 0
IRTF 1998 Feb 20
HE 868 Palomar 1997 Oct 08 4.03 0.28 1 ? (M&A)
IRTF 1998 Feb 20
HE 885 IRTF 1997 Dec 06 2.17 0.49 0
HE 904 IRTF 1997 Dec 05 3.98 0.25 0 S (M&A)
HE 906 IRTF 1997 Dec 05 4.08 0.32 0
HE 917 Palomar 1997 Oct 08 3.92 0.27 0
IRTF 1998 Feb 19
HE 921 IRTF 1997 Dec 07 4.41 0.26 0
HE 931 IRTF 1997 Dec 07 3.49 0.37 0
HE 944 IRTF 1997 Dec 06 4.06 0.29 0
HE 955 Palomar 1997 Oct 08 4.11 0.27 1 ? (M&A)
IRTF 1997 Dec 05
HE 968 Palomar 1997 Oct 08 4.2 0.24 0
IRTF 1998 Feb 19
HE 970 Palomar 1997 Oct 08 4.35 0.28 0
IRTF 1998 Feb 20
HE 985 IRTF 1997 Dec 05 3.98 0.24 0 S (M&A)
AP 14 IRTF 1997 Dec 09 2.6 0.45 0
AP 20 HST 1998 Aug 27 1.06 0.80 0
AP 21 HST 1998 Aug 27 1.04 0.78 0
AP 25 HST 1998 Aug 26 1.06 0.80 0
AP 28 HST 1998 Aug 27 1.07 0.80 0
AP 37 HST 1998 Aug 27 1.1 0.80 0
AP 43 HST 1998 Jul 25 1.07 0.80 0
AP 56 HST 1998 Aug 27 1.07 0.80 0
AP 63 Keck 1999 Jan 7 3.25 0.32 0
AP 70 HST 1998 Aug 27 1.06 0.80 0
AP 78 HST 1998 Aug 27 1.05 0.80 0
AP 90 IRTF 1997 Dec 06 3.2 0.38 0
AP 92 HST 1998 Feb 28 1.06 0.71 0
AP 97 IRTF 1997 Dec 09 2.48 0.49 0
AP 100 HST 1998 Aug 08 1.06 0.80 0
AP 102 IRTF 1998 Feb 20 2.78 0.43 0
AP 104 IRTF 1998 Feb 20 1.98 0.57 0
AP 110 Keck 1999 Jan 7 3.73 0.23 0
AP 117 HST 1998 Aug 27 1.07 0.80 0
AP 118 HST 1998 Aug 28 1.06 0.80 0
AP 125 HST 1998 Feb 28 1.07 0.80 0
AP 127 HST 1998 Jul 25 1.07 0.80 0
AP 156* IRTF 1998 Feb 19 2.17 0.57 0
AP 158 IRTF 1997 Dec 08 3.8 0.25 0
AP 173 Keck 1999 Jan 7 4.57 0.17 0
AP 194 IRTF 1998 Feb 19 3.08 0.33 0
AP 199 IRTF 1998 Feb 19 2.23 0.57 0
AP 213 Palomar 1997 Oct 08 3.49 0.32 0
IRTF 1998 Feb 20
AP 225 IRTF 1997 Dec 08 3.2 0.36 0
AP 256 IRTF 1997 Dec 08 3.83 0.25 0
AP 264 IRTF 1997 Dec 08 2.05 0.59 0
a
 M&A - Morrell  & Abt 1992, P - Prosser 1992, ADS - Aitken 1932, IDS — Jeffers et al. 1963
Table 7: Praesepe Single Stars
Object Telescope Date ∆K 0".15 q lim. # comp Notes a
A 70 IRTF 1999 Feb 15 3.14 0.44 0
A 365 IRTF 1999 Feb 13 2.35 0.47 0
A 609 IRTF 1999 Feb 15 3.4 0.41 0
A 1196 IRTF 1999 Feb 14 0 1.00 0
A 1480 IRTF 1999 Feb 14 3.73 0.35 0
A 1501 IRTF 1999 Feb 13 1.87 0.54 0
A 1528 IRTF 1999 Feb 13 2.78 0.41 0
A 1583 IRTF 1999 Feb 13 2.32 0.48 0
I 563 IRTF 1999 Feb 15 3.69 0.34 0
II 490 IRTF 1999 Feb 14 4.39 0.23 0
II 582 IRTF 1999 Feb 15 2.6 0.51 0
JS 88 IRTF 1999 Feb 15 3.54 0.36 0
JS 495 IRTF 1999 Feb 15 3.66 0.33 0
JS 532 IRTF 1999 Feb 15 3.08 0.46 0
JS 589 IRTF 1999 Feb 14 4.08 0.29 0
JS 600 IRTF 1999 Feb 15 3.2 0.44 0
KW 16 IRTF 1999 Feb 14 0 1.00 1 ? (B91), S (M), B (MM99)
KW 38 IRTF 1999 Feb 14 0 1.00 0 S (M), S (P&W)
KW 40 IRTF 1999 Feb 13 2.6 0.42 2 S (M), S (P&W), B (B&C), T (AW99)
KW 45 Palomar 1996 Jan 9 4.16 0.30 0 S (M)
IRTF 1998 Feb 18
KW 47 IRTF 1999 Feb 14 4.58 0.21 1 B (MM99)
KW 50 Palomar 1996 Jan 9 4.25 0.25 0 S (M), B (AW99)
IRTF 1998 Feb 18
KW 100 Keck 1999 Jan 7 3.86 0.29 0 S (MM99)
KW 114 Palomar 1996 Jan 9 4.67 0.25 0 S (M), S (P&W)
IRTF 1998 Feb 18
KW 124 Palomar 1996 Jan 9 4.13 0.30 0 S (M), S (P&W)
IRTF 1998 Feb 18
KW 142 Palomar 1996 Jan 9 3.36 0.39 1 S (M), B (MM99)
IRTF 1998 Feb 18
KW 143 Palomar 1996 Jan 9 4.46 0.27 1 S (M), B (P&W) 0".0441
IRTF 1998 Feb 18
KW 146 IRTF 1998 Feb 19 3.95 0.32 0 S (P&W)
KW 150 Palomar 1996 Jan 9 4.86 0.22 0 S (M), S (P&W), S (AW99)
IRTF 1998 Feb 18
KW 154 Palomar 1996 Jan 9 3.89 0.33 0 S (M), S (P&W)
IRTF 1998 Feb 18
KW 155 IRTF 1998 Feb 19 2.7 0.47 0 S (MM99)
KW 181 Keck 1999 Jan 7 3.2 0.43 1 B (MM99)
KW 182 IRTF 1999 Feb 15 4.39 0.23 1 S (B91), B (MM99)
KW 204 Palomar 1996 Jan 8 4.89 0.20 0 S (M), S (P&W), S (AW99)
IRTF 1998 Feb 18
KW 207 Palomar 1996 Jan 8 4.9 0.23 0 S (M), S (AW99)
IRTF 1998 Feb 18
KW 217 Keck 1999 Jan 6 4.53 0.20 0 S (B91), S (MM99)
KW 218 IRTF 1999 Feb 14 3.92 0.32 0 S (M), S (MM99)
KW 222 Keck 1999 Jan 6 4.89 0.16 0 S (MM99)
KW 226 Palomar 1996 Jan 9 3.36 0.38 0 S (M), S (P&W)
IRTF 1998 Feb 19
KW 227 IRTF 1998 Feb 18 2.39 0.52 0 S (B91), S (MM99)
KW 229 Palomar 1996 Jan 9 3.89 0.29 0 S (M), B (AW99)
IRTF 1998 Feb 18
KW 238 Keck 1999 Jan 7 3.14 0.44 0 S (MM99)
KW 239 IRTF 1998 Feb 20 3.49 0.40 0 S (MM99)
KW 244 IRTF 1999 Feb 14 4.48 0.22 1 B (B91) 0.4dy
KW 253 Palomar 1995 Nov 13 3.54 giant 0 S (B91), S (M), S (AW99)
KW 258 IRTF 1999 Feb 15 3.58 0.36 0
KW 265 Palomar 1995 Nov 12 3.73 0.29 1 B (M) 0".425, S (P&W), S (B&C), S (AW99)
IRTF 1998 Feb 19
KW 268 IRTF 1998 Feb 18 1.87 0.60 1 B (MM99)
KW 271 IRTF 1998 Feb 18 2.39 0.49 0 S (M)
KW 276 Palomar 1995 Nov 12 3.8 0.31 1 S (M), S (P&W), B (B&C), S (AW99)
IRTF 1998 Feb 18
KW 279 Palomar 1995 Nov 12 2.49 0.43 1 S (M), S (P&W), B (B&C), B (AW99)
IRTF 1998 Feb 18
KW 283 Palomar 1995 Nov 12 2.7 giant 0 S (B91), S (M), S (P&W), S (AW99)
KW 286 Palomar 1996 Jan 9 4.13 0.30 0 S (M), S (P&W), S (B&C)
IRTF 1998 Feb 19
KW 292 Palomar 1996 Jan 9 4.08 0.30 1 B (B91), S(M)
IRTF 1998 Feb 19
KW 293 IRTF 1999 Feb 15 3.49 0.38 0 S (MM99)
KW 295 IRTF 1998 Feb 18 2.6 0.48 0
KW 300 Palomar 1995 Nov 13 3.45 0.28 1 S (M), S (P&W), B (B&C), B (AW99)
IRTF 1998 Feb 18
KW 318 Palomar 1996 Jan 8 5.05 0.19 0 S (M)
KW 323 Palomar 1996 Jan 8 4.6 0.25 0 S (M)
KW 328 Palomar 1996 Jan 8 5.07 0.20 0 S (M), S (P&W), S (AW99)
IRTF 1998 Feb 19
KW 332 IRTF 1998 Feb 19 1.85 0.60 0 S (MM99)
KW 340 Palomar 1996 Jan 8 4.57 0.25 0 S (M)
KW 341 Keck 1999 Jan 6 4.74 0.18 1 B (MM99)
KW 348 Palomar 1996 Jan 9 3.58 0.29 0 S (M), S (P&W), S (AW99)
IRTF 1998 Feb 19
KW 350 IRTF 1998 Feb 18 2.87 0.43 1 S (M), B (B&C)
KW 370 Palomar 1996 Jan 8 5.16 0.17 0 S (M), S (P&W)
KW 371 Palomar 1996 Jan 8 4.57 0.20 1 B (MM99)
KW 375 Palomar 1996 Jan 8 5.11 0.19 0 S (M), S (P&W)
IRTF 1998 Feb 20
KW 396 IRTF 1999 Feb 15 3.76 0.33 0 S (MM99)
KW 411 IRTF 1998 Feb 19 2.6 0.48 0 S (M), S (MM99)
KW 416 IRTF 1998 Feb 19 1.89 0.58 1 B (MM99)
KW 418 Keck 1999 Jan 7 3.49 0.35 0 S (MM99)
KW 421 Keck 1999 Jan 6 4.57 0.20 0 S (MM99)
KW 429 Palomar 1996 Jan 9 4.01 0.32 0 S (M)
IRTF 1998 Feb 20
KW 439 IRTF 1999 Feb 14 4.89 0.18 0 S (M), B (MM99)
KW 445 Palomar 1996 Jan 9 4.25 0.28 0 S (M), S (P&W)
IRTF 1998 Feb 20
KW 449 IRTF 1999 Feb 13 2.5 0.43 0 S (M)
KW 454 Keck 1999 Jan 6 3.69 0.34 0 S (B91), S (MM99)
KW 459 Palomar 1996 Jan 9 4.11 0.30 0 S (M)
KW 472 IRTF 1998 Feb 20 1.83 0.61 0
KW 478 IRTF 1999 Feb 15 2.78 0.48 0
KW 496 IRTF 1999 Feb 14 3.98 0.32 1 S (B91), B (MM99)
KW 515 IRTF 1999 Feb 15 3.4 0.39 1 ? (B91)
KW 534 IRTF 1999 Feb 13 3.2 0.36 1 S (M), S (P&W), S (B&C), B (AW99)
KW 536 IRTF 1999 Feb 14 4.06 0.31 0 S (M)
KW 538 IRTF 1999 Feb 13 2.87 0.43 0 S (M)
KW 549 IRTF 1999 Feb 15 4.46 0.21 0
KW 553 Keck 1999 Jan 6 2.6 0.52 0 NONMEMBER
M — Mason et al. 1993, B91 — Bolte 1991, IDS — Jeffers et al. 1963, P & W — Peterson & White 1984, B & C — Burkhart & Coupry 1989, MM99 - Mermilliod et al.
1999, AW99 - Abt & Willmarth 1999
Table 8a: Summary of Observations
Observable Trend in Speckle/AO/HST Cluster data
q distribution Flat or slightly rising toward lower q
q vs. separation No dependence
q distribution vs. Mass Steeper slope for higher Mass
CSF vs. Mass Lower for higher Mass
Table 8b: Summary of Comparison with Formation Models
q distribution q vs. separation q dist. vs. Mass CSF vs. Mass
Model Prediction Observed? Prediction Observed? Prediction Observed? Prediction Observed?
small-N capture increase N increase for N
toward q~1 higher Mass
small-N w/disks more Y increase for ? b
lower q higher Mass
few-body decay steeper for Y increase for ? b
higher Mass higher Mass
scale-free independent N independent N
fragmentation of Mass of Mass
disk fragmentation should show N a
dependence
accretion in more q~1 N more q~1 N
association closer for higher Mass
accretion in cluster more low q Y
for higher Mass
a
 - may require larger separation range to properly test, b - prediction for fixed companion mass limit, not mass ratio limit, data cannot address
Table 9: X-ray Detections and Binaries among Early-type Stars
Sample # X-ray detections # bin CSF X-ray # X-ray Upper limits # bin a CSF no X-ray
Hyades 9 6 0.7 ± 0.3 14 5 0.4 ± 0.2
Praesepe 5 3 0.6 ± 0.3 27 7(2) 0.19 ± 0.08
a Persei 8 4 0.5 ± 0.3 15 2 0.13 ± 0.09
3 Clusters 22 13 0.6 ± 0.2 56 14(2) 0.21 ± 0.06
a
 numbers in parentheses indicate binaries with two early-type components
Table A1: Cluster Binaries in Figure 3a
log(sep[AU]) sample
size
# bin clusters Techniques Refs. Binaries
-1.525 162 3 Hy spect. 1 Lei 20, +22 669, vB 38
-1.075 241 9 Hy, Pr spect. 1, 2 vB 34, vB 40, vB 22, vB 121, vB 45, vB 62, vB 117, KW 181, KW 127
-0.625 262 13 Hy, Pr spect. 1, 2, 3 vB 112, vB 75, vB 69, vB 162, Lei 83, KW 416, KW 47, KW 495, KW 142, KW 184, KW 365, KW
368, KW 300, KW 284
-0.175 262 12 Hy, Pr spect. 1, 2, 3 vB 83, vB 124, vB 130, vB 140, vB 77, vB 185, vB 182, KW 268, KW 534, KW 428, KW 40
0.275 241 15 Hy, Pr spect. 1, 2 vB 177, vB 95, vB 43, vB 102, vB 151, Lei 63, +10 568, vB 142, vB 115, vB 120, KW 439, KW 508,
KW 325, KW 540, KW 367
0.725 162 18 Hy spect.,
speck.
1, 4 Lei 57, Lei 90, vB 57, vB 63, vB 96, vB 113, vB 81, vB 106, vB 91, vB 39, Lei 59, vB 141, vB 24, vB
103, vB 114, vB 50, vB 59, vB 58
1.175 162 11 Hy speck. 1, 4 Lei 20, Lei 83, vB 102, vB 131, vB 85, vB 122, vB 75, Lei 92, vB 29, vB 185, vB 124
1.625 383 15 αP, Pl, Pr speck., AO,
SAA
5, 6 KW 275, HE 285, HII 2106, HII 1061, A1565, KW 232, KW 458, HII 2278, AP 149AB, KW 365, HII
738, HII 357, HII 2500 AC, AP 139, AP 98
2.075 383 16 αP, Pl, Pr speck., AO,
SAA
5, 6 AP38, HII 3197 AC, KW 203, HII 2193, AP 201, AP 41, HII 97, HII 1100, HII 885, HE 835, KW 250,
HII 1298, KW 224, HII 1355, AP 17, KW 282
2.525 383 9 αP, Pl, Pr speck., AO,
SAA
5, 6 MT 61 AB, HII 303, HII 134, HE 780 AC, HE 828, KW 385, AP 6, HII 102, AP 121
1 - Griffin et al. 1988; 2 - Mermilliod & Mayor 1999; 3 - Abt & Willmarth 1999; 4 - Patience et al. 1998; 5 - Bouvier et al. 1997; 6 - Patience et al. 2001
Table A2: T Tauri Binaries in Figure 3c
log(sep[AU]) sample size # bin regions Techniques Refs. Binaries
-1.525 53 1 Tau/CrA/Sco-Oph spect. 1 155913-2233
-1.075 53 1 Tau/CrA/Sco-Oph spect. 1 160905-1859
-0.625 53 2 Tau/CrA/Sco-Oph spect. 1 162819-24235, 162814-2427
-0.175 53 1 Tau/CrA/Sco-Oph spect. 1 160814-1857
0.275 82 5 Tau/Oph lun. occ. 2 V853 Oph, ROXs 43B, HP Tau, SR 1, HP Tau G3/G2
0.725 82 5 Tau/Oph lun. occ. 2 Elias 12, FF Tau, ZZ Tau, HV Tau, ROXs 42B
1.175 101 10 Tau/Oph lun. occ., speck. 2, 3 SR 20, DF Tau, VSSG 14, FW Tau, ROX 42C, V773 Tau, DI Tau,
V410 Tau, V928 Tau, FO Tau
1.625 254 29 Tau/Tau(X)/Lup/Cha/CrA speck. 2, 3, 4, 5, 6 SR 12, ROXs 31, GN Tau, V853 Oph, LkCa 3, IW Tau, LkHa 331,
CoKu LkHa 332/G2, GH Tau, XZ Tau, CZ Tau, Elias 12, CoKu LkHa
332/G1, GG Tau, LkHa 332, IS Tau, FS Tau, HN Lup, HM Anon,
RXJ0444.4+1952 AB, RXJ0438.2+2023, RXJ0452.8+1621, HD
284135, RXJ0451.9+28
2.075 254 26 Tau/Tau(X)/Lup/Cha/CrA speck., direct im. 3, 4, 5, 6 NTTS 043230+1746, FQ Tau, Haro 6-28, DD Tau, FX Tau, UY Aur,
VY Tau, NTTS 034903+2431, T Tau, C 7-11, S CrA, VW Cha, WX
Cha, RXJ0457.2+1524, RXJ0447.9+2755, FV Tau +c,
RXJ0451.8+1758, RXJ0453.1+3311 AB, LkCa 7, HD 285281,
RXJ0415.8+3100, RW Aur A/B, GG Ta
2.525 254 19 Tau/Tau(X)/Lup/Cha/CrA direct im. 2, 4, 5, 6 Sz 41, NTTS 040047+2603, RXJ0444.9+2717, Sz 77, Sz 81, DoAr
24 E, CoKu Tau/3, VV CraA, IT Tau, CHXR 32, RXJ0412.8+1937,
Haro 6-37 /c, UX Tau A/B, Sz 120, VW Cha, DK Tau, Sz 68, V710
A/B, UZ Tau e/w
2.975 240 19 Tau/Tau(X)/Lup/Cha/CrA direct im. 4, 5, 6 Sz 65, Sz 91, RXJ0437.4+185, RXJ0444.4+1952 AB-C,
RXJ0420.8+3009AB-C, RXJ0409.1+2901, RXJ0457.5+2014,
RXJ0453.1+3311AB-C, BD+26718B, RXJ0438.2+2302,
HD285957AB, RXJ0444.3+2017, RXJ0431.3+1800,
RXJ0435.9+2352AB-C, UX Tau A/b, NTTS040142+2150W+E,
NTTS035120
1 - Mathieu et al. 1989; 2 - Simon et al. 1995; 3 - Ghez et al. 1993; 4 - Leinert et al. 1993; 5 - Koehler & Leinert 1998; 6 - Ghez et al. 1997
Table A3: Orion Binaries in Figure 3c
log(sep[AU]) sample
size
# bin Techniques Refs. Binaries
-1.525
-1.075
-0.625
-0.175
0.275
0.725
1.175
1.625 361 11 HST im.,
speck.
1, 2 TCC 56, PC 11/12, PC 13/14, PC 80/79, PC 99/98, PC 126/125, PC 152/150, PC 173/172, PC 202/203, PC
208/206, PC 322/321
2.075 480 20 HST im.,
speck., AO
1, 2, 3 TCC 45, TCC 77/75, TCC 101, PC 16/17, PC 33/34, PC 48/49, PC 68/67, PC 111/112, PC 144/143, PC
224/222, PC 315/314, AO 45/46, AO 102/104, AO 128/131, AO5/6, AO 16/18, AO 29/30, AO 149/147, AO
179/180, AO 183/185
2.525 480 16 HST im.,
speck., AO
1, 2, 3 PC 37/40, PC 57/58, PC 80/77, PC 129/130, PC 219/221, PC 235/234, PC 282/279, PC 294/296, PC 323/324,
AO 51/48, AO 74/78, AO 110/116, AO 117/110, AO 117/116, AO 184/189, AO 253/252
1 - Prosser et al. 1994; 2 - Petr et al. 1998; 3 - Simon et al. 1999
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